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Resumo

Um pequeno grupo de golfinhdsuirsiops truncatuspresente na barra da laguna de
Tramandai, RS, vem sendo acompanhado desde 196t quaeus padrdes de ocorréncia e
associacdo. A partir de 2002, tal acompanhamendsopaa incluir dados de bioacustica.
Através da fotoidentificacdo, os individuos forabservados na area em todos 0s anos, o que
permite caracteriza-los como residentes, embordoprsem os momentos em que estao
ausentes. O tamanho do grupo é mantido constamte,oito individuos adultos, mas o
nascimento de filhotes pode aumentar temporarianeste numero, com até 11 golfinhos
tendo sido observados num mesmo ano. Os nascimegfisrados para as duas fémeas do
grupo ocorreram em pelo menos duas épocas do atanfoe primavera), num intervalo de
aproximadamente 2,7 anos. Apesar da menor frecaiélecobservacao durante o periodo de
inverno, em todas as épocas dos anos de estudo &drservados animais na area, embora
tenham variado em nimero e grau de associacdno) essio também em diferentes graus de
fidelidade, onde alguns animais foram vistos maggjifentemente que outros. Animais
solitarios predominaram nas observacfes em quasraydo. Maiores agrupamentos foram
mais freqiientes no outono, e secundariamente mayeia, coincidindo com a presenca dos
filhotes. Nas associa¢cdes predominaram as dupiabpra grupos de até sete golfinhos
tenham sido registrados. Ao contrario do esperaita grupos pequenos, os indices de
associacdo de superficie foram baixos ao longoetiogo analisado. indices fortes (>0,40)
ocorreram somente entre fémeas e filhotes, masémndmporariamente (em um dia) entre
outros individuos, caracterizando sua organizagiials num continuumentre diferentes
extremos de associagdo, provavelmente adaptadmdis@es ambientais e sociais.

Na analise do repertorio sonoro do grupo, foramsteglos varios tipos de sons,
desde assobios até cliques de ecolocalizacdo e maeantes, estes Uultimos bastante
vinculados a atividade de alimentacdo. Foram awdis 1.768 assobios, dos quais
identificou-se pelo menos cinco padrdes gerais ddutacdo da frequéncia fundamental:
ascendente, descendente, cdncavo, multiplo e emafde parabola (ndo sendo registrados
assobios com modulacao constante). Estes, porezu@ermitiram o reconhecimento de pelo
menos 34 subcategorias de assobios. Os assob&rglastes predominaram nos registros,
mas o0s outros dois padrées mais frequentes (pardbolmdultiplo) também foram
representativos. O numero e tipo de assobio vania® acordo com o contexto, onde mais
de 80% dos assobios foram registrados em momemtasssbciacdo. Assobios multiplos
foram mais freqientemente registrados em assosiagiiecipalmente na presenca de

fémeas e filhotes. Durante estas interacdes ctmotdi$s, houve também a predominancia de
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assobios ascendentes, mas as emissoes apresamaizadrao bastante distinto, com longas
sequéncias sendo registradas e a ocorréncia desw§pos de assobios diferentes, muitas
vezes sobrepostos, sugerindo combinacdes que pestamrelacionadas a um aumento na
troca de informacdes entre os animais, por sua/merladas a importancia da comunicacao
entre maes e filhotes neste periodo. Animais simg&mitiram predominantemente um tipo
especifico de assobio, com contorno da frequéncidaimental semelhante a uma parabola.
Esta classe apresentou os tipos mais variadosyigéoda estas variacbes na modulacdo da
fundamental e sua freqiéncia de ocorréncia em @is@itarios, sugere-se que nesta
categoria poderiam ser encontrados os assobiasaassi dos individuos deste grupo. O
grande numero de tipos de assobios encontrados) esmo a diferenca nos contextos de
emissdo, sugere que 0S animais possuem um reperégrado, onde varios sinais parecem
ser ainda compartilhados entre eles. Por fim, apesatdo entre métodos de extracdo
manuais e automaticos dos parametros acusticosrend@ou diferencas significativas,
viabilizando os resultados de ambas as técnicas.

Palavras chave:Tursiops truncatusestudo de longa duracéo, fotoidentificacao, vater de

nascimento, padrbes de associacéo, vocaliza¢c®@ehias, padroes acusticos.
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Abstract

The occurrence and association patterns of a sgmalip of dolphins,Tursiops
truncatus inhabiting the Tramandai lagoon, RS, have beedied since 1996. The study
includes bioacoustics data since 2002. The indalglwere observed in that area every year
through photo-identification, which characterizeerh as resident, although their absence is
very frequent. The size of the group is quite camistwith eight adults, but the birth of calves
increases this number temporarily, being 11 thgelstrgroup size observed in one year. The
births recorded for the two females of this grogpuwred at least twice a year (autumn and
spring), with an interval of approximately 2.7 ygaAlthough less observed in the winter,
animals were present in the area, with varying eegrof association and fidelity, some
animals being observed more frequently than otHgofitary animals were frequent in any
period. Larger groups were most frequent in aut@amd secondarily in spring, due to the
presence of calves. Regarding associations, paidelphins were the most frequent form,
although groups of up to seven dolphins were reamhrB®ifferent from the expected for small
groups, surface association indexes were low inwhele period of the study. Strong
association (>0.40) occurred only between female$ @alves; strong associations were
temporary (one day) among other individuals, charang their social organization as a
continuum from different extremes of association, probablgaged to social and
environmental conditions.

In the analysis of the sound repertory of the growgrious kinds of vocalizations
were observed, from whistles to clicks of echolmratand burst sounds, the latter ones
associated to feeding activities. A total of 176Bisttes were observed, from which five
general patterns of the fundamental frequency nadidul were distinguished: Ascending,
descending, concave, multiple and in parabolic fd@mnstant modulation whistles were not
recorded. The five patterns allowed distinguishatgleast 34 subcategories of whistles.
Ascending whistles predominate in the records tiheitother two frequent patterns (parabola
and multiple) were also representative. The nuraberkind of whistles varied according to
the context, where more than 80% of them were deszbin association periods. Multiple
whistles were most frequently recorded in assamiati mainly between females and calves.
During this interaction, ascending whistles predwated, but vocalizations presented a very
distinct pattern, with long sequences and seveiféérent kinds of whistles, sometimes
superimposed, suggesting combinations which mightrddated to the importance of the
communication between female and calf in this gerolitary animals produced a specific

kind of whistle, with a parabolic form around thanflamental frequency. This class
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presented the most varied kinds. Due to the frequesf occurrence as well as their
variations in the modulation of the fundamentalgfrency, it is suggested that in this
category one could find the individual signaturéshis group. The large number of whistle
kinds and the different contexts in which they wereorded suggest that the animals have a
varied repertory, where several signals are shanedng them. Finally, the comparison of
manual and automatic extraction methods of acoystrameters did not show meaningful

differences, thus allowing the results of both teghes.

Key words: Tursiops truncatus long-term study, photo-identification, birth intal,

association patterns, vocalizations, whistles, stoypatterns.
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Estudo de longa duracdo de um grupo costeiro dimigos$ Tursiops truncatusio sul do Brasil

Um estudo de longa duragéo de um grupo costeiro @@lfinhos Tursiops truncatus
(Montagu, 1821) (Cetacea, Delphinidae) no sul do Bsil: aspectos de sua biologia e

bioacustica

1. Introducéo
1.1.Tursiops truncatus

O géneroTursiops Gervais, 1855, engloba mais de sessenta formasaisihoje
largamente sinonimizadas (Hershkovitz, 1966). Ahgalte sdo aceitas apenas duas espécies
para o0 génerdtursiops aduncysendémica do Oceano indicoT etruncatus distribuida nos
demais oceanos (Rice, 1998; Wan@l, 1999).

O golfinhoT. truncatus(Montagu, 1821) é o mais estudado dos odonto¢€tasl,
1975; Warsig & Wirsig, 1979; Sharet al., 1986), sendo extensivamente pesquisado em
cativeiro desde 1914. Esta espécie ndo apreserita vatiacao na forma do corpo, embora
possam haver variacfes geograficas no tamanhonP&884) e no padrdo de coloracdo
(Mitchell, 1970). Filhotes nascem apds um periogl@elstacdo de aproximadamente um ano
(McBride & Kritzler, 1951; Tavolga & Essapian, 1987ockcroft & Ross, 1990), e sugere-se
que o intervalo entre os filhotes seja de aproxansehte dois anos (Tavolga & Essapian,
1957). O tamanho ao nascer varia entre 98 e 13(Pemin & Reylly, 1984apud Simbdes-
Lopes, 1995), embora os valores possam diferirccord a regido. Nas aguas do Japéo, os
filhotes nascem com aproximadamente 128 cm (Kastiya, 1986apud Wells & Scott,
1999), no sul da Africa com aproximadamente 103@otkcroft & Ross, 1990), e ao longo
da costa Atlantica central americana com cercaldectn (Mead & Potter, 1990).

Embora alguns estudos indiqguem que a taxa de ndadal atua igualmente em
ambos os sexos e todas as categorias de idadeliléerasl., 1990a), pouco ainda se sabe a
respeito da estrutura populacional e taxas de dédpopulacdes de animais de vida livre. A
maioria dos estudos indica uma proporgéo sexuapdaximadamente 1:1 (Sergeattal.,
1973; Tyack, 1986; Hersét al, 1990a). Wellset al (1987), entretanto, registraram que a
proporcdo sexual pode se tornar assimétrica (2rl)favorecimento de fémeas adultas,
devido a maior mortalidade juvenil de machos. Essuda Florida e sul da Africa mostram
qgueT. truncatuspode viver mais de 40 an@8ockcroft & Ross, 1990; Scodt al, 1990;
Wells et al, 1990). Fémeas parecem viver mais de 50 anoschaon de 40 a 45 anos. A
fémea mais velha encontrada em uma populacdo deddar Florida, tinha 52 anos de idade,

8 anos a mais do que o macho mais velho regisatidentao (Wellst al, 1987).
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Em relacdo a idade de maturidade sexual, parecer hariacdo nos resultados
obtidos de autor para autor e de uma populagadra ¢@dell, 1975). Na Flérida, fémeas
maturam em geral com idade entre 5 e 12 anos, quatimem um comprimento de 220 a
235 cm, e machos de 10 a 13 anos, com 245 a 26Semeantt al, 1973; Tyack, 1986).
Na Africa, segundo Cockcroft & Ross (1990), fématisgem a maturidade sexual de 9 a 11
anos, e machos podem iniciar a puberdade entr&dZ eom um valor médio de idade de
maturidade sexual atingido em torno de 14,5 arosioJJapao, 50% das fémeas estavam
sexualmente maduras aos 7 anos de idade e corm26@ comprimento, e estimou-se que
0S animais mais novos sexualmente ativos tinhantoeno de 3,5 anos de vida (Kasuwsta
al., 1986apudWells & Scott, 1999). Mead & Potter (1990) regisdra, ao longo da costa
Atlantica central americana, fémeas que atingianatridade sexual entre 7 e 13 anos.

O golfinho T. truncatusapresenta uma distribuicdo cosmopolita, tanto emasg
costeiras quanto oceanicas (Rice, 1998; Wells &tSt699). Estas duas formas, costeira e
oceéanica, sao reconhecidas com base em estudosniktofogia, morfologia, contetdo
estomacal (Ross, 1977; Walker, 1981; Duffietdal, 1983), genética (Hoelzel al, 1998;
Wang, 1999; Wanget al, 1999) e mesmo presenca ou auséncia de par@dicasch &
Duffield, 1990; Kenney, 1990; Mead & Potter, 198@n Waerebeelt al, 1990). Ocorre
nas aguas tropicais e temperadas de todo o munelinélg, 1990; Mead & Potter, 1990;
Boutiba, 1994; Jeffersomt al, 1997), e € muitas vezes observado entrando goadae
subindo rios, como na laguna dos Patos, RS (CadeRinedo, 1977), no rio Tubardo, em
Laguna, SC (Simdes-Lopes, 1991; Simbes-Lopes & Keme 1993), assim como em
sistemas de mangue (Martuscadti al, 1996). No Brasil, além de populacdes costeiras
(Pinedo, 1982; Gomes, 1986; Moélletr al., 1994a,b; SimbGes-Lopes, 1995; Hoffmann, 1997;
Dalla Rosa, 1999; Bernardi, 2000), também ja fgisteada a ocorréncia desta espécie em
aguas oceanicas (Dalla Rosa, 1998; Sampaio & Re®8; Zerbiniet al, 1998) e ao redor de
ilhas e atéis (Skaf & Secchi, 1994; Caon & Ott, 202001).

1.2. Estudos de longa duracéo

A longevidade, amadurecimento tardio e intervaliveeas nascimentos apresentados
pelos cetaceos fazem com que um entendimento acdeaduas sociedades seja dificil de se
obter a partir apenas de uma ou duas estacOesng®m c® valor das pesquisas de longa
duracdo vém sendo reconhecido como um acesso v@amel algumas espécies de
odontocetos (Mann & Smuts, 1999).
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Com um acompanhamento freqlente, é possivel disticgracteristicas e padrbes
insuspeitos ou inacessiveis através de observagpessas e pontuais. Assim, um trabalho
de longa duracéo pode revelar a estrutura e coggmsocial de um determinado grupo, sua
dindmica etaria e populacional, bem como os h=iérde vida dos individuos, desde seu
nascimento até a maturidade. Um trabalho de longacéo pode revelar, ao longo do tempo,
a composi¢cdo do grupo, e principalmente seu pdsaiwaento, através do nascimento de
filhotes, podendo, através destas observacoesealradas a sexagem de alguns golfinhos
(no caso, das fémeas com filhotes) sem que ocomarares interferéncias por parte dos
pesquisadores. Um estudo de longa duracdo pernmtla sacompanhar a evolucado das
marcas naturais que séo utilizadas na fotoideatifio dos individuos, conferindo entdo um
maior grau de acuidade a este método.

Segundo Connoet al. (1998), existem ainda poucos estudos de camparuga |
duracgdo, onde os individuos do grupo séo identifisaambos fatores importantes para um
melhor conhecimento do sistema social desses aninpara um melhor entendimento da
evolucdo social no ambiente marinho. Estudos daslades sociais de animais
individualmente reconhecidos tém revelado variosiride estabilidade de grupo. Trabalhos
com orcas Qrcinus orcg, como o de Condgt al (1978), Lopez & Lopez (1985) e de
Fellemanet al (1991), séo facilitados pelo fato dos animaisspogem marcas individuais
altamente distintivas de sexo e idade. Cbntruncatus varios estudos foram realizados a
partir de observacdes das populacdes naturaisyéatrde individuos fotoidentificados
reavistados (Connor & Smolker, 1985, 1990; Wellal, 1987; Ballance, 1990; Corkeron,
1990; Hansen, 1990; Wiursig & Harris, 1990; WiursigJ&fferson, 1990; Wells, 1991;
Ballance, 1992; Bragest al, 1994; Capellat al, 1994; Molleret al, 1994a,b; Schultz &
Corkeron, 1994; Dufault & Whitehead, 1995, 1998n&es-Lopes, 1995; Bearei al. 1997;
Dalla Rosa, 1999; Mdller & Beheregaray, 2001; Stirara et al, 2002; Markowitzet al,
2003). Neste tipo de trabalho é necessaria umasan@lidadosa das marcas naturais da
nadadeira dorsal dos individuos (Wirsig & Wrsig7 1), e em muitos casos técnicas mais
precisas de avaliacdo das diferencas individuadkemposer aplicadas, principalmente para

grandes populacdes (Defranal, 1990).

1.3. Organizagéo social
Todos o0s cetaceos sdo animais sociais, embora w dgasociabilidade varie
intensamente de uma espécie para outra. As passazdies para viverem em grupos podem

ser. (1) aumento da eficiéncia na captura de pre@jsbeneficios na reproducdo e
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crescimento, (3) integracdo social e comunicacdd, aprendizagem, (5) defesa e (6)
respostas aos ciclos ambientais (Norris & Dohl,0)9®e acordo com Tyack (1986) os
misticetos geralmente formam grupos pouco coesntiio seu deslocamento. Nas areas
de alimentacdo e reproducédo, porém, ocorre umagagie dos individuos e intensa
atividade social. JA os odontocetos podem ter tasgl sociais mais complexas, sendo
encontrados desde individuos solitarios até grdeantenas de animais.

A espécieT. truncatusé encontrada geralmente em grupos de dois a Ibasni
(Shaneet al, 1986), embora 0os grupos possam atingir 10.00vicwbs, em algumas
localidades do Oceano Pacifico tropical (Scott &€ts, 1990). A densidade de truncatus
varia entre 0,27 e 0,75 individuos/kpara diferentes localidades (Barhatral, 1980apud
Geise, 1991). O tamanho do grupo tende a aumemrtaiagprofundidade da agua ou habitats
mais abertos (Wellst al, 1980; Shanet al, 1986). Agrupamentos maiores podem também
estar relacionados com certas atividades ou commperitos (Wuirsig & Wirsig, 1979;
Cockcroft & Ross, 1990), como a reducao do riscoatdgjue por predadores (Scott &
Chivers, 1990). Porém, individuos solitarios samb@m registrados em algumas regides
(Lockyer, 1990; Bloom, 1991).

Shaneet al. (1986) observaram que, dentro de popula¢6ds ttencatusgque formam
unidades sociais relativamente permanentes, ematgaade vida definida (‘home range’), as
interacfes sociais e 0s movimentos individuaisbs@®adas na idade e sexo dos individuos.
Wells et al.(1987) também corroboram a hipotese de uma esirataial estavel baseada na
idade e sexo, sendo que as interagdes sociaisvenvals membros da mesma comunidade.
A condicao reprodutiva e as relagfes familiaredbbtamforam salientadas por Wells (1991),
sendo que o autor apresenta quatro unidades eatsufrincipais que parecem basear a
comunidade: (1) pares, mae-filhote, (2) grupos dbadultos de um U(nico sexo ou
misturados, (3) grupos de fémeas com seus maistescilhotes, (4) machos adultos, a sos
ou em fortes ligacdes de duplas ou trios.

Estudos de longa duragéo que calcularam indicassteiacdo para grupos diferentes
mostram uma variedade de resultados, desde groposntitas ligacdes fortes e duradouras
entre os individuos (Wellst al, 1987) até grupos com interacdes fracas e fl(Blakance,
1990; Brageret al, 1994), indicando qué@. truncatusapresenta uma organiza¢ao social
extremamente flexivel, adaptando-se as mais varisitleacoes.

Brageret al (1994) apontam para o fato dos estudos dos padéassociacado de
truncatusserem baseados na premissa de que a proximidack & um sinal de afiliacao.

Esses padrdoes tem sido usados para sugerir ligagbdengo do tempo e até mesmo
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elementos de estratégias de acasalamento (Norbshd, 1980; Wellset al, 1987; Wells,
1991). Apesar disto, foi observado que os indicesassociacdo nem sempre indicam a
qualidade ou importancia da associacdo para omigo$f envolvidos (Bragest al, 1994), e

0s baixos indices encontrados em grandes populag@esepresentam, necessariamente, a
falta de associacOes importantes, pois elas podsgan eelacionadas somente com certos
comportamentos ou certas areas. A alta fluiden&waeza breve das associacdes parece ser
devida ao fato dos golfinhos reconhecerem-se mwgngensem necessitarem de associacoes
regulares (Brageet al, 1994). Os pré-requisitos seriam o reconhecimardividual e a
existéncia de um sistema baseado em um considayauelde altruismo reciproco (Connor

& Norris, 1982).

As mais fortes associacdes encontradas foram mexdieee filhote (Shanet al, 1986;
Wells et al, 1987; Ballance, 1990; Scodt al, 1990), embora fortes associacdes entre
machos também tenham sido observadas (Véell., 1987; Smolkeet al, 1992; Felix,
1994; Kritzenet al, 2003;Lusseatet al, 2003). Wellset al. (1987) registraram um jovem
acompanhando sua mae até os 10 anos de idadegewarshsn que eles tendiam a ser
encontrados em grupos maiores, que diminuiam daniamncom a idade do golfinho. As
associagcoes entre machos e fémeas adultos foram fregiientes durante a estacdo de
acasalamento, fato corroborado pelas observacoEayier & Saayman (1972), que notaram
gue nédo ha ligacoes fixas de pares sexuais.

Shaneet al (1986) e Wellset al (1987) sugerem que o aprendizado, dentro do
contexto de unidade social, € de maior importapaia explicar as associa¢gfes prolongadas
entre mae e filhote. Em grupos de fémeas, méaesfittuotes de idades similares tendem a
formar associacdes estaveis entre si. Como conseqii8eus filhotes formardo associacoes
estaveis entre eles. Fémeas, apds maduras, retama@mpo de origem, e o0s machos que
cresceram juntos podem ser parentes, devido anpidadle genética de suas méaes. Segundo
0s autores, este padrao teria implicagbes gengiomsos membros dos grupos tenderdo a se
relacionar mais estritamente. Se tais relacfestigaaéentre associacdes fechadas existem,
havera um favorecimento para a evolucdo do comperitd altruistico e cooperativo.

Em cetaceos, a estabilidade do grupo varia deddeees grupos familiares de.
orca até a fluida sociedade fuséo-fissdo do golfinhadat, Stenella longirostrisSegundo
Brageret al (1994),T. truncatusparece ser intermediario entre esses extremosufam
trabalho realizado na Baia de Galveston, Texapadgdes de associacdo entre os individuos
foram fracos, com poucas associacdes fortes etdse Ma Florida, foi observada a alta

heterogeneidade genética da comunidade a desgegaadnatureza relativamente fechada,
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sugerindo que ela pode ter sido mantida pelo mawionde machos para fora da area normal
de sua comunidade e de possiveis cruzamentossféemiltante dessas excursbes (Wells,
1986; Duffield & Wells, 198@&pudWellset al, 1987).

Outros tipos de interacdes intraespecificas tém dwmcumentados entre cetaceos,
além dos comportamentos sociais afiliativos. Demsées, podem ser encontrados, por
exemplo, comportamentos envolvendo agressao filieezing, 1996; Connoet al, 2001).

Em T. truncatus agressdo entre machos da mesma espécie freqeeatdéeranvolve
interacOes entre varios individuos, como quandmaedis de machos competem por acesso as
fémeas (Connoet al, 1999). Comportamentos agonisticos podem sernaibes desde
posturas e emissfes acusticas (‘ameacas’), atatoartrporal com violéncia fisica (Parsons
et al, 2003, observaram perda temporaria de consciéncianddos machos envolvidos em
uma briga). Tais comportamentos parecem estar ldos a um aumento N0 SUCESSO
reprodutivo para estes animais. Estudos em cadivewstram quel. truncatustem uma
complexa organizacdo social, frequentemente com hm@a@rquia de macho dominante
(McBride & Kritzler, 1951; Essapian, 1953; Tavolga Essapian, 1957; Ostman, 1991;
Samuels & Gifford, 1997).

Outro tipo de interacdo interespecifica onde a rorggdo social dos animais €
importante envolve comportamentos utilizados nagdates alimentares. Espécies coimo
truncatuse o golfinho comumDelphinus delphispodem apresentar nitido comportamento
de grupo entre os individuos (Wirsig & Wirsig; 19Feynoso, 1991), fato também
registrado para grupos de orcas (Coethal, 1978; Lopez & Lopez, 1985; Whitehead &
Glass, 1985). Populacfes costeirad deuncatusapresentam ainda outros tipos de técnicas
alimentares, como a interacdo verificada efitraruncatuscom pescadores artesanais de
tainhas Kugil spp.), no sul do Brasil (Simdes-Lopes, 1991, 1%95n costa da Mauritania
(Robineau, 1995). Algumas outras espécies, commto-\ermelho da Amazobnialnfa
geoffrensiy também apresentam interacdes cooperativas sésilaamb, 1954).

No sudeste da Africa (Cockcroft & Ross, 1990) dedade de presas consumida por
T. truncatusnesta regido € uma das maiores ja registradagjpalquer cetaceo, suportando
a interpretacdo usual de que os golfinhos séo wpistas. Segundo Pinedo (1982), a dieta de
T. truncatusno sul do Brasil também caracteriza-se por um cotagento oportunista, onde
ndo haveria selecdo das presas por espécies @stanganhos. Varios autores referem ser a
tainha Mugil spp.) a presa dominante em sua dieta (Gunter,; H@ilton & Nishimoto,
1977; Wellset al, 1980, Irvineet al, 1981), embora Barros & Odell (1990) tenham aslat
que esta espécie pode ser superestimada na alg@erdeaTl. truncatus Outras espécies de
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peixes, como a corvindylicropogonias furnieri e o peixe espaddrichiurus lepturus
também sao descritas como presas predominantéstdencatus no Estado do Rio Grande

do Sul (Pinedo; 1982; Moreno, 1999; Mehestial, 2005), o que parece corroborar com a
idéia de Corkeromt al (1990) de que, caso tenha escolhatruncatusmostra preferéncia
por certos itens alimentares. Rossbach & Herzi®§7)L relataram um tipo especifico de
estratégia alimentar em. truncatusnas Bahamas, onde os individuos capturam a presa
retirando-as diretamente da areia de fundo, comp@mnto denominado de ‘crater-feeding’,
visto deixarem uma pequena cratera na areia afgisada de pequenos peixes.

O comportamento flexivel d&. truncatustem contribuido para 0 seu sucesso em
diversos habitats, registrando-se uma ampla vateeda comportamentos alimentares, cada
um dos quais podendo estar associado com condiedasgicas especificas (Shane,
1990a,b). As diferencas nos padrdes de residénetvielade observadas em diferentes
populacdes, podem refletir indiretamente difereng@a®ferta trofica ou nas correntes, pois
estas Ultimas podem influenciar diretamente o mewim das presas (Wirsig & Wirsig,
1979; Shane, 1990 Hanson & Defran, 1993; Capelid al, 1994). Caracteristicas da area
como a profundidade também pode influenciar osGesdde ocupacéo dos animais. Wursig
& Wirsig (1979), por exemplo, constataram que dndms despendiam 92% do seu tempo
em aguas com menos de 10 metros de profundidad§oifo de San José, Argentina.
Tambeém Griffin & Griffin (2003) observaram que truncatusfoi a espécie dominante em
aguas costeiras mais rasas que 20 m, na porcéalte§olfo do México.

Shaneet al. (1986) fazem também algumas amplas generalizagéesca do
comportamento alimentar de truncatus dentre as quais as de que: (1) golfinhos parecem
ser ativos tanto de dia quanto de noite, (2) baseaud observacdes diurnas, eles tem picos
alimentares no inicio da manha e no final da tdtager, 1993, e Hanson & Defran, 1993,
observaram o mesmo padrao, embora no ultimo trakeglenas no periodo de verao), (3) a
proporcao de tempo devotado a alimentacdo parewerdar no outono e inverno, a0 menos
no Texas (Brager, 1993, relacionou o fato com aé&deimo na abundancia de presas no
outono), (4) estratégias alimentares sao flexieeidaptadas ao habitat e recursos alimentares
e (5) o comportamento social € o maior componenteegime de atividade diaria dos
animais.

De acordo com varios autores (Irvieeal., 1981; Shanet al., 1986; Shane, 1990a;
Brager, 1993), muitos grupos de truncatusapresentam um padrédo de ciclos diarios
definidos e uma marcada sazonalidade. Sugeriurskéta que a frequéncia de interacdes

sociais pode ser afetada por tais ciclos diarieay®anet al, 1973; Mateet al, 1995). O
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tamanho e configuracdo da area, assim como asvemriambientais, também podem ser
fatores limitantes das interagcdes sociais, viste gadem condicionar a ocorréncia dos
golfinhos direta ou indiretamente, como, por exrawes da influéncia na freqiéncia e
abundancia de presas. Defetral (1999), ao estudarem quatro populacdes destaiesge
longo da costa da Califérnia e México, encontradifierencas de fidelidade dos animais em
relacdo aos locais. Os autores relacionaram edtéga caracteristicas especificas da regiéo,
diferencas de conformacéo de costa, como maior rideebaias ou areas protegidas, podem
ser refletidas em diferencas de escala espacig@mporais na distribuicdo destes recursos

alimentares.

1.4. Bioacustica
A audicdo nos cetaceos € mais desenvolvida do @umeaioria dos mamiferos, o que

Ihes permitiu explorar meios onde as condi¢cOesisibikdade s&o, muitas vezes, limitadas
(Berta & Sumich, 1999). Dado que na 4gua o somrggaga aproximadamente 4,4 vezes
mais rapido que no ar, os sinais acusticos sdo eim e comunicacao ideal para mamiferos
marinhos. Assim, o porte de um sistema bem des@deotle emissdo e recepcdo acustica
confere uma nitida vantagem adaptativa aos cetad@®smaneira geral, as emissdes
acusticas produzidas pelos cetdceos possuem dugdefu bésicas: ecolocalizacdo e

comunicacao.

1.4.1. Sons de ecolocalizagéo e sensibilidade aivdit uma breve revisdo

A ecolocalizacéo (ou biossonar) destina-se a Ipmak analisar objetos, bem como
definir sua propria orientacdo, onde o animal eraitetecta seu proprio som refletido de
objetos do ambiente. Ainda ndo h& evidéncia deuseupela Subordem Mysticeti. Alguns
sons emitidos por odontocetos caracterizam-segrenspulsos sonoros de banda ampla (até
150 kHz), com duragéo de 10 a 266c (Dierck=et al, 1973). Sequéncias de cliques tendo
intervalo interclique maior que 10 ms sao provaegita usados para ecolocalizacdo, e estes
sons de ecolocalizacdo tendem a ter uma estruguireqiiéncia bimodglcomo descrito por

Au et al (2004) para a orca. Altas frequéncias resultam ramior eficiéncia na

! Bioacustica é um ramo da ciéncia referente & producdo do smruUS efeitos nos sistemas vivos. Em
particular, a comunicagdo animal, que trata daygrad, significados (lingliistica animal e cognicémfeitos
dos sons gerados por animais.

2 Um padréo bimodal de um pulso significa que os maiores valores tensidade s&o encontrados em duas
zonas do espectro deste sinal (maximos locais)eRemplo, em um pulso que atinge uma freqiénciatée
120 kHz, as maiores intensidades podem ser endassttanto no intervalo de freqiiéncia de 10 a 20dddnto

no de 60 a 80 kHz.
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ecolocalizagdo, por apresentarem comprimentos da orais curtos e com maior poder de
resolucdo, possuindo ainda, de acordo com Mar@®0j2 uma maior direcionalidade. Estas
ondas sonoras de alta freqtiéncia, quando refletiddecam de maneira mais acurada a
presenca, tamanho e forma de um objeto. Trabalhasais ja relacionavam estas

propriedades como um importante sentido de percepicd meio, principalmente para

golfinhos que se deslocam rapidamente e ocasion&ni@bitam baias e estuarios, locais
geralmente de aguas mais rasas e grande reverbeomgie a produtividade organica e a
presenca de particulas sedimentares em suspendé@m merar aguas com maior grau de
turbidez (Kellog & Kohler, 1952; Kellogt al, 1953; Kellog, 1958).

Wiersma (1982) sugere que o uso do termo bandaaamdpl seja empregado para os
sinais de ecolocalizacdo, pois eles sao simultase@mcurtos no tempo e estreitos em
freqUéncia. Visto que eles se aproximam do linmferior tedrico para o produto da duracéo
do tempoversudargura de banda de freqtiéncia (onde a interdepeiad@estas propriedades
gera uma relacao inversa entre ambas), o autoresgge nao sejam tratados nem como sons
de ‘banda larga’ nem ‘banda estreita’, mas meragn'siriais de largura de banda de pequena
duracdo’. No presente trabalho, entretanto, serfimados os termos ‘banda ampla’ e ‘banda
estreita’, uma vez que a grande maioria das ref@€rbibliograficas ainda preserva tal

nomenclatura.

Sequéncias de cliques com pequeno intervalo ildessl menor que 3ms (ou nao
excedendo 10ms, segundo Lammetsal, 2003) sdo usualmente referidos como sons
pulsantes explosivos (‘burst pulsed sounds’), e s&@ato diferentes dos cliques de
ecolocalizacdo. Eles consistem de sequéncias migpalas de pulsos com picos de
frequéncias entre 40 e 80 kHz, gerando um ‘aspectdinuo’ quando visualizados no
espectrograma, sendo que também podem apresentspaciro bimodal, com alguns picos
abaixo de 20 kHz e outros em torno de 80 kHz (Lararat al., 2003). Sons pulsantes
parecem ser emotivos e produzidos principalmentecentatos intimos entre individuos
(Dawson, 1991; Herzing, 1996).

Cada espécie parece produzir sons de ecolocalizzam@opadroes de emissao de
sequéncia, intervalos e alcances (ambito de frexgiémliferentes. O boto de Harbour,
Phocoena phocoenamite cliques de ecolocalizacdo que iniciam emkB& e atingem
freqUéncias de até 180 kHz (Akamatgual., 1994), a cachalote-pigmelpgia breviceps
parece emitir cligues de ecolocalizacdo somentdregiiéncias altas, entre 60 kHz a 200

kHz, com maxima energia em 125 kHz (Marten, 20603, baleia bicuda nariz-de-garrafa,
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Hyperoodon ampullatyspresenta cliques em torno de 24 kHz (Hooker &tétlead, 2002),
consideravelmente menor do que outras espéciesaxA tle emissdo de sons de
ecolocalizacdo pode ser afetada pelo comportamainteentar, diferencas individuais e
contexto em que o animal se encontra (Akametsl., 1994). A freqiéncia emitida também
parece se adaptar ao contexto. Hooker & Whiteh2@@P) correlacionaram a frequéncia dos
cliques (24 kHz) déd. ampullatuscom o tamanho corporal de sua presa potencialdistia

€ composta predominantemente por lulas da esp&o@atus steenstrupi com
aproximadamente 10 cm, e onde os cliques de etialag@o parecem estar adaptados para
forragear objetos maiores que 6 cm.

Miller et al. (1995) descreveram uma técnica utilizada por mgrydonodon
monoceros através dos cliqgues de ecolocalizacdo e sonsmgels onde o espectro de
freqUiéncia dos primeiros sons atingiu um valor méxde 40 + 10 kHz, e do segundo tipo
19 + 1 kHz. Os autores creditaram o0 uso destesaans método de captura, onde os cliques
de ecolocalizacdo (de banda ampla e alta intensjdaatecem ser emitidos para buscas a
maiores distancias, alterando este padrdo paramdsantes, momentos antes da captura
efetiva, tracando uma correlagdo com técnicaszatiis por algumas espécies de morcegos.
No momento de captura, o animal reduz significatieate tanto a amplitude quanto a taxa
de emisséo das sequéncias de cligues.

Wahlberg (2002) também relacionou o uso de sonseasocalizacdo com o
comportamento de forrageio de cachald®g;seter catodgrem profundidades de até 1.245
m, e observou que o padrdo de intervalo interciqui® € somente ditado pela atividade do
sonar, mas também por mecanismos pneumaticos dedgede sons, trabalhando sob uma
variedade de pressfes ambientais. O Orgdo espermdesta espécie, interpretado
inicialmente como uma estrutura envolvida na emiss@nora para fins de forrageio e
captura de presas, parece apresentar também unaafeutdo acustica. Cranford (1999),
devido ao grande dimorfismo sexual observado resdtatura, sugere que as informagodes de
tamanho corporeo, transmitidas pelos intervalosrdtigues (por sua vez influenciados
diretamente pelo tamanho do 6rgdo espermaceti, dBprti991), poderiam servir como
‘autopropaganda’, relacionada a selecao sexual.

Hult (1982) sugere uma outra fungao para os sorecd®calizagéo, utilizado pdr.
truncatus Utilizando sequéncias de cliques de alta intextsd golfinhos cativos conseguem
agrupar e selecionar peixes de dentro do carduthgen?as outras espécies de odontocetos
também parecem desenvolver habilidades acusticasaguajudam na captura de presas

(Norris & Mohl, 1983; Zaegaeski, 1987). Entretapgia técnica parece ndo funcionar para
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gualquer presa. Utilizando intensidades maioregquina esperada para a atividade vocal de
um animal, Mackay1988) registrou, em simulacdes, a auséncia dditdeBp em polvos,
sugerindo que o atordoamento acustico de certaagrque possuam propriedades acusticas
semelhantes a agua (por nao terem protecdo Ogs®#9, Ndo ser um meétodo de caca
totalmente eficaz.

Muitas espécies de cetaceos parecem reconhecespender aos sons de outras
espécies. Sons de orcas em especifico parecem afetanportamento de muitas baleias,
sendo que reacbes como afastamento ou alteracamordportamento sdo observadas,
sugerindo que estédo evitando um perigo potencelki&s cinzenta€kschrichtius robustys
da regido de San Diego, Califérnia, reagiram a stm®rcas emitidos artificialmente em
experimentos (Cummings & Thompson, 1971), nadandalieecdo oposta a fonte sonora. A
migracdo de belugafelphinapterus leucagpara regides internas do rio Kvichak, Alasca,
também parece ter sido interrompida pela emisssieslsons (Fish & Vania, 1971).

Barrett-Lennardet al (1996) observaram na Columbia Britanica e Alasosa
reducdo na atividade de ecolocalizacdo de orcasasientes, sugerindo o uso de audicédo
passiva na deteccdo de presas. O tamanho do quoj®in parece afetar estas emissoes,
sendo que em grupos maiores a taxa de emissaodumalivliminuiu. Os autores comparam a
relacdo custo-beneficio da emissdo de sons de catiabdo para individuos que estdo
transitando pela costa, onde a necessidade dacelibégao para evitar encalhes pode afetar
0 sucesso de captura de presas (como outros masiif@arinhos), que possuem
sensibilidade auditiva ha mesma faixa de frequéns@ada por elas. Estes animais nao
residentes usaram frequentemente sinais de edabig@d curtos e com baixa taxa de
emissdo, 0 que sugere que podem obter informagiiesrtantes destes periodos temporais
infimos, sem alertar de maneira significativa psgsatenciais.

Muitos estudos recentes, como os de Moore (19%ihreranet al. (2002a,b), vém
abordando diversos aspectos relacionados a capacelaos limites da audicdo de varias
espécies de odontocetos, principalmente quantotecgi® e discernimento dos sons de
ecolocalizacdo. Johnson (1967) assumiu Gueruncatustem um intervalo de audicao
funcional que vai de 100 Hz a 150 kHz. A melhorsd@hidade desta espécies, entretanto,
encontra-se entre os 15 e 110 kHz (Au, 1993).

O intervalo de frequéncia para a melhor audicdobé&rariamente definido como o
intervalo em que a sensibilidade auditiva estardeste 10dB da sensibilidade maxima. Esta
propriedade também foi definida para outras esp@timo o tucuxiSotaliaguianensisque,

embora tenha o limite superior de audicdo em 135 kdresenta melhor audicéo entre 64 e
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105 kHz (Sauerland & Dehnhardt, 1998). Ja paraacegpécie, o golfinho listrad8tenella
coeruleoalbaa capacidade auditiva foi definida entre 0,5 @ Hl8z (Kasteleiret al, 2003),
embora o intervalo de melhor sensibilidade tentla shcontrado na faixa de 29 a 123 kHz
(aproximadamente duas oitavas), e a maxima sddsitd registrada a 64 kHz. Brét al.
(2001) descrevem ainda a diminuicdo da sensib#idadlitiva de altas frequéncias com o
aumento da idade, como foi observado em cativeira pm macho da espédietruncatus
com idade de 33 anos, que apresentou perda bildeesgnsibilidade para freqiéncias acima
de 55 kHz.

Marler (1955), descrevendo as caracteristicasglenalsons dos animais, salientou a
importancia da modulagéo de freqiéncia na serdabliéi auditiva, onde mudancas rapidas de
frequiéncia fornecem pontos de referéncia para cagpes de tempo binaurais. Renaud &
Popper (1975) relacionaram o meato auditivo extexneons de baixa frequéncia ém
truncatus e a mandibula como area importante para detedgdatas frequéncias. Varios
trabalhos concordam que os corpos gordurosos daimaa dos golfinhos atuam como
canal para a incidéncia de sons frontais, direcidogs para as respectivas bulas timpanicas
(Brill et al, 1988, 2000, 2001; Brill & Harder, 1991; Medtlal, 1999; Aroyan, 2001). Sons
abaixo de 1,5 kHz podem ser localizados usandoedif¢as interaurais no tempo de chegada
do som, ou por diferengas binaurais de fase, deaodato de cada ouvido estar em um ponto
diferente do angulo de fase. Para frequéncias aew@retanto, diferencas de intensidade
interaural sdo minimas, visto que o comprimentoodeda € maior que a cabeca e,
conseguentemente, esta ndo projeta uma sombrécadiititou ndo atenua suficientemente o
sinal. Ja em freqiéncias um pouco mais altas, @mimea de 3 kHz, o comprimento de onda
€ menor que a distancia interaural para a maioog dklfinideos, sendo que maiores
informacdes podem ser obtidas pela diferenca amsidade binaural (Renaud & Popper,
1975; Mooreet al, 1995).

Habilidades auditivas incluem alta sensibilidadep wle um intervalo amplo de
freqUéncia, e a capacidade de detectar sinaisi@zigm ambientes ruidosos (Au, 1993).
Uma caracteristica primaria do sistema auditivdeseanimais é a habilidade de perceber
sons complexos em seus varios componentes de frggu@inneraret al, 2002b). Nos
sistemas auditivos de mamiferos, esta capacidddiévaeé freqlientemente interpretada e
modelada como uma colec¢éo de filtros passa-baratesustos, chamada ‘filtros auditivos’
(Patterson, 1974). Um golfinho ecolocalizando é k&m capaz de discriminar, em

sequéncias de ecos, 0s que apresentam ou naouamlapiitodulada (AM), sendo que este
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fenbmeno caracteriza a capacidade do animal dgrag@&o e processamento dos multiplos
ecos (Dankiewicet al, 2002; Helweget al, 2003).

Dubrovsky (2004) sugere que os golfinhos apreserteis sistemas de percepcao
auditiva (audicdo ativa e passiva), separados dnatinente e, provavelmente, também
anatomicamente. Animais em cativeiro parecem aptaseitidas evidéncias para o tipo de
audicdo passiva, onde foi observada a diminuicacsuda propria taxa de emissdo de
ecolocalizacdo e o deslocamento para muito proxdmautro individuo que emitia estes
sons (Xitco & Roitblat, 1996). Esta capacidade cessar informacgdes provenientes dos ecos
de outros animais pode ser favoravel para animeadh livre, por exemplo em formacoes
de deslocamento, onde seu comportamento e digfibbypode estar refletindo a utilizacéo
desta técnica. Visto que a ecolocalizacdo e a aodle altas frequéncias apresentam grande
direcionalidade, limitadas a um cone de 10° (Au &dvk, 1984; Auet al, 1986), a
eficiéncia da técnica de escuta passiva para soesalocalizacao implica na necessidade de
intimo contato entre os animais.

Apesar da evidente necessidade das capacidaddéwasighara a sobrevivéncia dos
animais, particularmente aqueles de vida livre,etato da existéncia de um golfinho
surdo/mudo em cativeiro (Ridgway & Carder, 1997asmue apresentava boas condi¢des de
saude e peso quando foi coletado em aguas do MEsikvanta questdes a respeito da
importancia das outras capacidades sensoriais miowia e da importancia das relacdes
sociais existentes entre eles. Os autores sugergqaen sua sobrevivéncia deve-se a
capacidade ndo s6 da utilizacdo de outros sentjdesndo a audicdo, mas também pela
observacdo do comportamento dos outros animais,vemgue beneficios matuos tém sido

reportados por varios estudos (Norris & Dohl, 1980nnor & Norris, 1982).

1.4.2. Sons de comunicacao

A categoria de sons relacionada a comunicagédo e@nr toda a Ordem Cetacea,
onde as vocalizacdeslestinam-se a transmissdo de informagdes variddas,como a
presenca de perigo, recurso alimentar, sua prgps&ao, identidade, condi¢cao reprodutiva,
etc. Muitas espécies animais que vivem em grupssyam sinais de comunicacdo grupo-

especificos, para os quais seus membros converganeésdo aprendizado. Tais fenbmenos

% O termo vocalizag&o’ utilizado neste trabalho néo implica que o usprégas vocais esteja necessariamente
vinculado ao mecanismo de producéo sonora. E aditizcomo termo geral para os sons de golfinhos que,
segundo Cranfordt al.(2000), produzem sons através dos ‘monkey lipsiahios de macaco’ de seu sistema
nasal, embora trabalhos recentes (Reidenberg &mbait 2001) sugiram o uso das pregas da laringe, que
possuem orientacdo paralela ao fluxo de ar, e pdderamitir as vocalizacdes diretamente para a agaaés

dos tecidos da regido da garganta.
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tém sido particularmente descritos para cetaceosd(F991), onde a especificidade dos
sinais individuais, do grupo ou da populacédo fretgmmente reflete o sistema social da
espécie em questao (Tyack, 1986). Em adicdo, sermwohunicacdo podem variar com 0
contexto comportamental (Taruski, 1979; Ford, 1989)

As vocalizagcdes dos misticetos parecem ser maideetds em momentos de
associacéo, podendo ser produzidas por grupos éantomnomentos acasalamento, quanto
outras interacdes, assim como entre fémeas e ddhoindicando a importancia da
comunicacdo em contextos sociais (Edds-Walton, J199¥% sons desta Subordem
caracterizam-se, de modo geral, por serem bastastéeeotipados, com freqliéncias muito
inferiores (em média menores que 5 kHz) as regiasrgpelos odontocetos, embora existam
diferencas entre as espécies. Por exemplo, Olesah (2003) registraram a mais baixa
vocalizacdo da baleia de Brydgalaenoptera edenicom frequéncias menores que 60 Hz.
Mellinger & Clark (2003) observaram varios tipos sens para baleia aziBalaenoptera
musculus onde sequéncias de sinais longos variaram de 2® 4z, mas outros tipos de
vocalizacdes registradas, de menor duracdo, amgfrequéncias tdo baixas como 9 Hz.
Dawbin & Cato (1992) registraram os sons emitidasym juvenil da espécie baleia franca
pigméia,Caperea marginataonde as frequéncias registradas para o inicivalzaizagoes,
gue se assemelham a pulsos de até 225ms, variarmen ¥ e 135 Hz, mas sempre
terminando em torno de 60 Hz, embora os autoresasugjue variacdoes nos parametros
registrados possam ocorrer como uma funcdo da .idadéaleia jubarte,Megaptera
novaeangliag uma das espécies que parece possuir um dos oraiglexos repertérios
dentre os animais (Wilon, 19&pudAu et al., 2000), possui em suas vocaliza¢des picos de

frequéncias entre 315 e 630 Hz.

Nos odontocetos, os sons de comunicacdo podene s#wisl tipos: pulsos sonoros e
sinais continuos. Estes pulsos sonoros também grosbanda ampla, como os pulsos de
ecolocalizagcdo, embora ndo sejam necessariamargelados a esta fungao, e paregcam ter
um papel significante na comunicacdo (Herman & Tga,01980). O assobio, um som de
freqiéncia modulada de banda estreita, € um tipmdalizacdo extremamente comum entre
a maioria das espécies de odontocetos (Steinet).1Q8ase todas as espécies de delfinideos
produzem vocaliza¢gOes similares a assobios e gusn@xceto para o golfinho heavisidi (ou
golfinho de Benguela)Cephalorhynchusheavisidii (Watkins et al., 1977; Watkins &

Scheuvill, 1980), para qual somente seqiénciasigeesl foram registrados. Para as espécies
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que ndo produzem assobios, acredita-se que a coegéni € feita exclusivamente por sons
pulsantes (Dawson, 1991).

Caracteristicas da estrutura das vocalizacOes graredte modo geral, seguir linhas
taxondémicas (Steiner, 1981; Waagal, 1995b). Wanget al (1995b) apresentam também
evidéncias de que o tamanho corporal pode determaraialmente a frequéncia utilizada na
vocalizacdo, embora saliente que adaptacdes araisieanbém poderiam levar & adaptacdes
nas caracteristicas acusticas dos sons, como wodcaboto-vermelho da Amazoénia, que
produz assobios de baixa frequéncia, apesar deesezido tamanho, podendo significar
uma adaptacao ao ambiente de rio.

A habilidade de transmisséo e aquisicao de infodesméornece véarias vantagens para
0S animais, principalmente nos que vivem em grugmsalmente estruturados. Segundo
Kastak & Schusterman (1992), “...eficiéncia no dgeamento, habilidades de navegacao e
reconhecimento de predadores podem ser melhorataser que o animal pode generalizar
capacidades, que foram apreendidas resolvendo nde&elo problema. No ambito
sociobiologico, tais aperfeicoamentos podem segraiia reconhecimento de individuos ou
espécies...”. Sinais de comunicacdo parecem apaesetrinsecas pistas de direcionalidade,
dadas por mudangas no espectro do som, como cesulgaorientacdo do emissor quando
em movimento, e podem ser importantes em varios entoa da vida social dos animais,
onde a grande sincronia de grupo observada dudmsilecamentos e atividades de pesca
parecem refletir a capacidade de produzir taissidiller, 2002).

Variagbes nos repertérios acusticos podem ser tadas diferentemente no
repertério de individuos, de grupos ou de popukgda medida em que as interagdes sociais
se baseiam em niveis diferentes de relagbes, e andstrutura social parece influir
significantemente nos tipos e nas taxas de emiado/ocalizacdes. Orcas residentes, por
exemplo, apresentam repertérios grupo-especifiard(F1991), e vivem em sociedades
matrilineares altamente estaveis com comportamalitoentar cooperativo (Baird, 2000),
onde dialetos préprios ao grupo parecem favorestaromnvivéncia (Connat al, 1998).

Ao contrario, em populacdes de truncatusque apresentam uma tipica estrutura
social baseada em diferentes graus de associag@®ogpadréo fluido das interacdes parece
predominar (Connoet al, 2000), assobios individuais (ver adiante: assolissinatura?)
podem garantir o reconhecimento interindividuabdanais que interagem repetidamente ao

longo de anos, sem necessariamente formar assesitgfes (Sayigbt al, 1995).
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1.4.3. Assobios

Os sons de frequéncia modulada de banda estrefteyncente chamados de assobios,
apresentam a frequéncia fundamental usualmentecadai 20 kHz e com harmoénicas até
100 kHz (Lammeret al, 2003), com duracdes entre 0,05 e 3,2s (Warad, 1995b; Bazua-
Duran & Au, 2002). Golfinhos parecem produzir urargte nimero de diferentes contornos
de assobios que, todos juntos, compreendem o depede assobios da espécie e/ou
populacdo (McCowan & Reiss, 1995b; Janik & Slai€98). Assobios sdo considerados
sinais usados para regular a organizacédo do ga#mik(& Slater, 1998).

Wang et al (1995a) analisaram variagdes nos assobios emfjpelggdesde T.
truncatus onde as maiores diferencas foram encontradas @ojpulacbes de areas nao
adjacentes. Segundo os autores, variacoes nauestdds assobios também podem variar
conforme o ambiente, onde os animais parecem rafiarametros como freqtiéncia, duracéo

e modulacdo, para se adaptar aos niveis de ruidieiatal.

1.4.4. Assobios d@ursiops truncatus

A estrutura dos assobios vem sendo estudada mimmpte com animais em
cativeiro, sendo que a espécie de golfinho madigadia em oceanariosTé truncatus Esses
golfinhos produzem um amplo repertorio de complexaslizacdes, sendo considerada uma
espécie extremamente vocal (Wood, 1953; Richardsoml, 1995), com assobios sendo
registrados nas mais diversas circunstancias. P@i#866) menciona que animais cativos
apresentam certa periodicidade vocal, que pardee waculada aos ciclos de luz, onde os
menores niveis de atividade vocal ocorreram eritr@02e 3:00. Os assobios geralmente séo

o foco das pesquisas devido a sua facilidade dsiefo e analise.

Lilly & Miller (1961a,b), Lilly (1963) e Lang & Snth (1965) estudaram inicialmente
0s varios tipos de sons emitidos gortruncatuscativos, indicando que os assobios sdo uma
forma de comunicagdo. Sua frequéncia pode variae dne 20 kHz, mas o registro destes
valores pode variar em diferentes trabalhos (Her&ahavolga, 1980). Freqiéncias tao
baixas como 1 ou 2 kHz também ja foram registrd@asdwell et al, 1990; Schultzt al,
1995), podendo indicar variacdes regionais. O corepte de freqiiéncia mais baixo de um
assobio emitido por esta espécie foi 1 kHz, emlbenka sido registrado no meio aéreo
(Lilly, 1962 apudSchultz & Corkeron, 1994).

Caldwell & Caldwell (1965, 1968), observando cindo truncatus cativos,

propuseram a hipétese do assobio assinatura (taignevhistle’), indicando uma tendéncia
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definida em direcdo a um assobio estereotipadwithgil. O assobio assinatura € definido
como um assobio individualmente distintivo e estipado, que é freqlientemente o tipo de
assobio predominante nas emissfes de determindfilthgo(de 74 a 95 % do repertorio
individual), sendo primariamente produzido quando isolamento (Caldwell & Caldwell,
1965). Contudo, em outros momentos que n&do demeuoitd, os golfinhos podem produzir
uma variedade de outros tipos de assobios. Miitdsuncatuscativos observados por trés
anos (Caldwellet al.1990) nunca mudaram o contorno da frequéncia bakcassobio.
Caldwell & Caldwell (1968) registraram a falta d&iacéo nos assobios de varios golfinhos
por um periodo de 3 anos. O assobio de um golfpdde variar em duracao, frequiéncia,
namero de inflexdes, entre outras caracterist@Eagyuanto mantém um padrdo no contorno
da freqiéncia fundamental altamente distintivo.oAstancia em tais caracteristicas levou os
autores a sugerirem que este assobio assinatueasgodr primariamente para transmitir a
sua identidade para outros membros do grupo. Galflahp parece ter seu préprio padréo de
assobio, com um repertério primariamente baseado vamiacdes de seu assobio
personalizado e incluindo imitacdes de assobio®uteos golfinhos, apontando para um
sistema de comunicacdo altamente dependente dodagmdo e das relagbes sociais.
Trabalhos de longa duracdo tém demonstrado quesadias assinatura podem se manter
estaveis por no minimo 12 anos (Sayéglal, 1990).

ObservacgOes de jovens golfinhos cativos mostransque assobios assinatura muito
parecidos com os de suas maes. Ao nascer os §illapiesentam um assobio, mas que €&
instavel e nédo classificado como personalizado.stexi mudancas significativas nos
assobios ao longo das classes etarias, geralmeoterndo o desenvolvimento do assobio
assinatura até o fim do primeiro ano. Diferencaseens sexos também existem, sendo que
machos adultos geralmente assobiam menos freqiemiemue jovens e fémeas (Caldwell
et al.1990).

A fungéo de reconhecimento individual dos assob@s sendo corroborada também
por experimentos de “playback” (Sayighal, 1998), que demonstram que os golfinhos séao
capazes de discriminar entre assobios de diferemi@sduos, apresentando reacdes mais
intensas quando eram reproduzidos sons da matotefiJanik & Slater (1998) observaram
a producédo de assobios assinatura em animais €aomente em momentos de separacao
voluntaria ou forgcada dos outros membros do grigyando os autores a sugerirem que estes
assobios servem para manter o contato entre ogidnds. McCowan & Reiss (1995b)

registraram, em golfinhos cativos, um tipo espegifde vocalizacdo tfiunk’), usada
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predominantemente por méaes e outras fémeas adulthecionada aos filhotes, com o
intuito de manter sua proximidade fisica.

Embora varios pesquisadores tenham relatado angaeske assobios assinatura em
animais cativos em isolamento, ou animais de \ida,ltemporariamente restritos (Caldwell
et al.1990; Sayighet al, 1990, 1995; Smolkest al, 1993; Janilet al, 1994; Janik & Slater,
1998), McCowan & Reiss (1995a,b, 2001) e McCoweral. (1998) ndo observaram a
ocorréncia de assobios assinatura, mas sim tip@sstEbios emitidos por todos os animais.
As autoras sugerem que 0s assobios fazem partendepertorio compartilhado, com a
predominéncia de um tipo especifico de assobio mmuulacdo ascendente. Segundo estes
estudos, variagfes acusticas sutis dentro destgdigeriam conter informacdes individuais,
para o qual definiram o achado como ‘informacadnassra’ ou ‘informacédo sobre o
individuo’ (‘signature information’).

Vérios estudos tém mostrado que esta espécie pnathaz variedade de tipos de
assobios em diferentes contextos (Dreher, 1961hddr& Evans, 1964; Burdiat al, 1975;
Kaznadzeiet al, 1976; McCowan & Reiss 1995,a,b, 1997; Wanal, 1995a,b; Janik &
Slater, 1998). Caldwedt al.(1990) e Schultet al. (1995) acreditam que qualquer estudo de
comunicacdo em cetdceos deve comecar com a indidgdo dos assobios e suas
variantes, assim como relaciona-los com idade, sewotras caracteristicas. Além disto,
como sugerido por Wangf al. (1995a), a definicdo das diferencas na estrutosaadsobios
dentro de uma populacdo ou grupo € uma etapa Rdeieepara comparacoes dos repertorios

de diversas localidades.

1.5. Grupo de golfinhosT. truncatusda barra da laguna de Tramandai

No sul do Brasil encontram-se varios grupos castetleT. truncatusobservados
entrando em canais e lagunas, principalmente ewmaldes areas de alimentacéo (Moker
al., 1994a,b; Simdes-Lopes, 1995; Hoffmann, 1997; DRbaa, 1999; Bernardi, 2000). Um
pequeno grupo desta espécie vem sendo observaderitemente na area da barra da laguna
de Tramandai, RS, em campanhas isoladas realizizdde o ano de 1982 (Mdllet al.,
1994a; Simdes-Lopes & Fabian, 1999). Foi tambéractarizada a interagcdo dos golfinhos
com os pescadores artesanais de tailhai{ spp.), onde alguns autores (Prgoal, 1990;
Simdes-Lopes, 1991; Simobes-Lopesal, 1998) ressaltam a importancia da area para a
alimentacéo, com a tainha representando o recuasoarplorado.

Durante o ano de 1996, em um estudo sobre paded@ssdciacdo e ocupacao da area

(Hoffmann, 1997), verificou-se a ocorréncia dosivitlios adultos do grupo (n = 8) em
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praticamente todos os meses, com a predominancamid®is solitarios. Foi registrada a
presenca de um filhote e sua mée a partir do mébrdeHoffmannet al.,2000), época do
ano na qual também ocorreram 0s maiores agrupasiento

T. truncatusfoi classificado, pela [UCN/2003 (Reevesal, 2003) e pelo Plano de
Acdo para Mamiferos Aquaticos do Brasil - versddBAMA, 2001), como Hata deficierit
— DD, significando que os dados conhecidos nao ipammuma avaliacdo. Encontra-se ainda
no grupo de espécies “vulneraveis em virtude depsagimidade as atividades humanas”,
sendo recomendado, pelo Plano de Acdo para Mamifegoaticos do Brasil (IBAMA,
2001), uma revisdo do grau de conservacgéo do gatrenés da identificacdo de populacdes
e do levantamento dos graus de vulnerabilidadaslest

No Plano de Acéo, fica exposto que, devido a amigkaibuicdo da espécie em uma
série de habitats distintos, provavelmente ela ®gtita a diferentes pressdes antropicas ao
longo da costa brasileira. A maior ameacga paraogailacdes costeiras seria a captura
acidental em redes de espera (Pinedo, 1994; 8wil&a Santos, 1994; IBAMA, 2001,
Morenoet al, 2001). Apesar da mortalidade por pesca (caputineda ou indireta) ndo ser
expressiva (IWC, 1995), alteracdes nas artes efas dle pesca podem mudar esta situacéo,
tornando a espécie mais vulneravel a estas ate®lal mortalidade por captura pode estar
sendo subestimada, uma vez que a maioria dos em®@ncalhados é encontrada em
avancado estado de decomposicéo, 0 que imposstNisualizacdo de marcas associadas as
atividades de pesca (Pinedo, 1982; Barreto, 2000).

Apesar de ser protegida pelo Decreto Municipalnfidbé, RS), de 31 de janeiro de
1990, que declara. truncatuscomo Patrim6nio Natural do municipio, pouco aiedaabe a
respeito da biologia deste grupo de golfinhos. dtstude longo prazo orientados para a
identificacdo e acompanhamento de grupos costegidentes, assim como de seu grau de
vulnerabilidade, podem gerar recomendacbes maiguadas para medidas de manejo,
principalmente frente aos crescentes problemas esmais, como poluicdo e tréfego
maritimo. O conhecimento do tamanho, estruturateissdas populacdes é indispensavel

para o estabelecimento de programas de consergc@mtes.

1.6. Contexto ambiental da barra da laguna de Tramadai

A barra da laguna de Tramandai%G®S 5007’'W) localiza-se na Planicie Costeira
do Estado do Rio Grande do Sul, que apresenta upeaficie aproximada de 22.270 kde
terras emersas e 14.260 kde superficie de lagoas e lagunas (Schwarzbold?)1%®r

encontrar-se na Zona Subtropical Sul da costatafida América do Sul, o clima da regiao é
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controlado por massas de ar de origem tropical timarie polar maritima (Strahler &
Strahler, 1976). As temperaturas médias do ar domas quente, superam osQ2e as do
més mais frio se encontram entréG3 18C. A temperatura média anual situa-se em torno
dos 22C, com uma amplitude térmica de 4 O vento em toda a éarea €
predominantemente de nordeste, oriundo do Anticelale Santa Helena (Anticiclone
Subtropical Semipermanente do Atlantico Sul), caragdes secundarias de leste no verdo e
oeste no inverno, quando da penetracdo dos CicMigatorios Polares. A precipitacdo na
regido é uniforme durante todo o ano, com pequemoeato no inverno (Hasenack &
Ferraro, 1989).

O equilibrio dindmico das aguas circulantes naafdamna continental da costa
sudeste da América do Sul é influenciado princigali® por duas correntes oceanicas: nos
meses de junho a agosto a Corrente das Malvinagyudes frias, com temperaturas inferiores
a 16C, e nos meses de dezembro a fevereiro a CorrenBrasil, de aguas quentes, com
temperatura superior a ZD (Menezes, 1983). Esta convergéncia subtropidaipdrtante
para a distribuicdo geografica dos organismos rasinsul-americanos (Simdes-Lopes,
1991). Santos (1992) salienta ainda a influénce &guas continentais na formacdo das
aguas da plataforma continental, e caracterizagéiaede Tramandai como uma area de
transicdo do ponto de vista hidrolégico.

De acordo com a tabua de marés da Diretoria deogfidiia e Navegacdo do
Ministério da Marinha, os registros efetuados retacdo Rio Grande do Sul mostram que as
mares astronémicas sdo de pequena amplitude, edseias em relagcéo as variacdes de nivel
que estdo associadas a acdo dos agentes metemsl@gento e pressdo atmosférica). A
amplitude média da maré é inferior a 50 cm, sendosta do Estado caracterizada entdo por
um regime de micromarés (Tomazelli & Villwock, 1294).

O sistema formado pelas lagunas de Tramandai ez&mma Unico no litoral norte do
Estado, por estar em conexdo livre e permanenteocorar através de um canal de ligacéo
(barra de Tramandai). Este se comporta como umadésum natural de drenagem,
proveniente de um conjunto interligado de lagoadei@s situadas tanto na sua parte norte
como na parte sul (Tomazelli & Villwock, 1991b).93tema lagunar tem uma area total de
30 knf (Delaney, 1965), com profundidade baixa, sendoédiamde um metro nas zonas
centrais e profundidade maxima de 2,5 m. Seguntdajdiea (1994), o canal de embocadura
lagunar de Tramandai, que é sinuoso e estreitesapta tendéncias erosivas na margem

direita (Tramandai) e deposicionais na esquerdaé)river adiante: area de estudo, Figura
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1). A facie de fundo do canal, na area de deserdbogaé predominantemente arenosa
(Tabajara & Dillenburg, 1997).

O sistema lagunar sofre processo de mistura des&udinentais com as do mar,
ocorrendo a formacdo de cunhas salinas (ktral, 1976). Alvarez (1979) notou que a
difusdo da &gua doce no canal de desembocaduraagimal de Tramandai ocorre
principalmente no primeiro metro da agua a pamwirsdperficie, relacionando também as
maiores salinidades as maiores temperaturas, gces qual a velocidade e direcdo das
correntes internas atuam de maneira importante.

A acao de desague fluvial da laguna de Tramansisimacomo o transporte litoraneo,
provoca modificacdes na regido de desembocaducamtd (Alvarezet al, 1983). Antes da
construcdo do guia de correntes (1960-1961), lwaadi ao longo da margem norte do canal,
foi observada varias migracdes de barras entrenas @de 1939 e 1944 (Pitombeira, 1975),
periodo no qual a desembocadura chegou a migr&nidara o norte.

O pontal sul, que se encontra livre e apreseniitag8es no seu deslocamento, possui
a tendéncia de avancar em direcdo NE, estreitanchmal em direcdo a guia de correntes
(Motta, 1967). Este avanco, porém, € muitas vezesrompido, onde um recuo para SW
pode ser observado. Tomazelli & Villwock (1991bysrem que mesmo as menores vazoes
do canal sao suficientes para manter livre a deseadlnra da laguna, evitando o fechamento
que, do contrario, seria promovido através da delivwranea das areias no sentido do
transporte dominante (SW-NE). Motta (1967), poréssalta a importancia de mais fatores
neste processo, onde 0s avangos e recuos do gohtaio dependem apenas da interacéo
entre a deriva litorAnea das areias e 0s escoasmfm@is, mas também das acles frontais
das ondas sobre os perfis de praia. O avanco dalmoh para NE denuncia a predominancia
do transporte litoraneo de SW para NE, porém ondas efeitos erosivos sobre o perfil da
praia podem provocar recuo daguele pontal, aingéaoggentido geral do transporte favoreca
0 avango.

Os valores de profundidade do canal, obtidos enY 18®tta, 1967), parecem ter
variado pouco, onde a profundidade sobre a baaraezra de 1,5 m. Resultados preliminares
obtidos de uma sondagem batimétrica da area demtbesadura da barra de Tramanadis(
pessodl avaliou sua profundidade média, que se manteveoemo de 2,19 + 1,11 m. A
profundidade maxima foi de 6,4 m, valor encontradoapenas um ponto da area, a 300 m a
partir do guia de correntes, para o interior doataNa regido proxima a desembocadura,
onde as maiores oscilagdes na profundidade podemeoco valor maximo registrado foi de

3 m, em um estreito canal de aproximadamente 1@ fardura, localizado ao lado do guia
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de correntes (margem norte), embora este valoesiggirapidamente em direcdo ao pontal
da margem sul, com profundidades entre 1,5 m en0,5

1.6.1. Ictiofauna da regiao

Silva (1982), em um estudo da ictiofauna da regitoarina de Tramandai, obteve 49
espécies diferentes. A fauna é derivada principatendo mar, e em geral apresenta padréo
migratério. E o caso dos bagrésefuma barbj que desova em agua doce, das tainhas
(Mugil liza e M. curema, corvinas Kicropogonias furnier), savelhasErevoortia pectinata
e 0 manjubdo lfycengraulis grossidefsque desovam na regido oceéanica (ou em aguas
estuarinas de alta salinidade), passando no espagiuvenil para o estuario, onde se
desenvolvem. Os picos de abundéancia da ictiofaanamn conforme a espécie, sendo que
variacbes de temperatura, composicdo quimica da @&juirecdo dos ventos podem
influenciar sua ocorréncia na regiao.

A familia Mugilidae apresenta representantes obskry em toda a costa brasileira,
de Fortaleza até Rio Grande (Braga, 1983). Seglhedoezes (1983M. curemae M.
platanusapresentam distribuicdo até o sul do pais, senddgplatanussubstituiM. liza na
regido sudeste e sul. Embora vérios trabalhosinefse a biologia e migracéo bl liza para
a regiao sul, as informacdes serédo consideradascano referentes ®l. curema e/ouM.
platanus O movimento migratorio da tainheo sul do Brasil inicia-se entre abril e maio,
quando ventos predominantes do quadrante sudcassam um esfriamento das aguas das
lagoas costeiras. Este fator desencadeia a sasdaadtumes, que seguem para norte, em mar
aberto, onde ocorre a desova (Aguirre, 1938; Menek®83; Vieira & Scalabrin, 1991).
Chaoet al (1982) registraranM. liza como espécie dominante nos arrastos de praia no
estuario da lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul,seganda em abundéancia na regiao
costeira. Esses dados também coincidem com os ghéco®ior captura de tainha nos estados
do sudeste do Brasil, sendo que no RS o fato é\@ule durante os meses de abril e maio
(Vieira & Scalabrin, 1991). E sugerido que a regiodesova da tainha no sul do Brasil
esteja localizada entre o norte do Rio Grande d@ Sunorte de Santa Catarina, no final do
outono e inicio do inverno (Sadowski & Almeida-0ia886).

Devido ao ciclo de vida fortemente relacionadoexgdes estuarinas, as lagunas do
sul e sudeste do Brasil sdo procuradas pelos pefig) que ai se desenvolvem até atingirem
a maturidade das gonadas (Menezes, 1983). O rewnta de pré-juvenis na lagoa dos

Patos ocorre ao longo de todo o ano, devido a @wola de tainhas adultas na regido
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epipelagica sobre o talude da Plataforma Contihedisante a primavera, o que pode
representar grupos retardatarios de desova (Z8atdn & Von Seckendorff, 1993).

Em um estudo recente dos 5 estuarios do RS (Ramsiéa, 2001), foi verificada a
presenca de populagdes formadas por um grande algeeindividuos, principalmente de
espécies pertencentes as familias Atherinidae eilistag Os autores registraram, no
complexo lagunar Tramandai-Armazém e area maridjagente, a presenca de 14 familias e

33 espécies, onde a familia Mugilidae aparece amais representativa.
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2. Objetivos

O presente trabalho visa analisar os aspectos guérabalho de longa duracéo

oferece para o estudo de um grupo costeiro dendoHiT. truncatus pelo qual também é

possivel se verificar a relevancia de padrdes vhdes em periodos mais restritos de tempo.

Para melhor interpretar os padrdes registrados, ppeeriam apresentar modificacoes

significativas ao longo do tempo, buscou-se compasaaspectos de sua organizacdo com

estudos anteriores, abrangendo assim um periocalod®ito anos. Este trabalho visa ainda

0 registro e andlise dos sinais acusticos emitds grupo, para a caracterizacdo de suas

vocalizagfes, assim como relaciona-las a estrutergrupo observada nos momentos das

aquisicdes acusticas.

Este trabalho objetiva-se especificamente a:

Monitoramento e identificacdo dos componentes dgarde golfinhosT. truncatus
presentes na desembocadura da barra da lagunameaniai, RS, para caracterizacao do
grau de residéncia do grupo e fidelidade individual

Caracterizacdo do uso da desembocadura da bardagdaa de Tramandai pelos
golfinhosT. truncatus bem como da presenca ou auséncia de associagd@sga das
estacdes dos anos, entre 1996 e 2003;

Caracterizacdo do tamanho de grupo, para verificdg@&stabilidade deste parametro.
Determinacdo do intervalo e épocas de nascimemd#hdtes, observados na area de
estudo ao longo de um periodo de oito anos;

Verificacdo das correlacfes entre a temperatuiget ta agua, com a presenga/auséncia
dos individuos na area e, mais especificamente,acooorréncia ou ndo de associagoes;
Caracterizacao dos padrdes de associacao entrdioisliios do grupo durante o periodo,
assim como comparacdo dos resultados com anosoagdervisando obter um quadro
mais representativo de sua estrutura atraves dwotem

Determinacao dos tipos de sons emitidos pelo grupo;

Determinacdo dos parametros acusticos dos assdbiggupo e seus coeficientes de
variabilidade;

Caracterizacdo dos tipos de assobios registrados,verificacdo da variabilidade de seu
repertorio;

Caracterizacdo da ocorréncia e variabilidade destige assobios registrados durante

diferentes agrupamentos;
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* Verificacdo da ocorréncia e variabilidade de tidesassobios registrados em diferentes

classes sociais e na presenca de fémeas comsdilhote

« Comparacdo entre dois métodos de extracdo dos @@mo@macusticos dos assobios
registrados.
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3. Material e métodos
3.1. Registro de informacdes e procedientos de campo
3.1.1. Area de estudo

A éarea de estudo sit-se na barra daguna de Tramandai, RS, onde foi delimit
uma area de amostragem fixa, com aproximadame® m x 100m, sendo considerad
somente os eventos nela observados (Figura 1)btervacdes foram diurnas, a partir

pontos em terra tanto na margem sul quanto na mamngete (preferencialmente) do ca

Figura 1. Delimitacdo da area cestudo (area hachurada detalhe ampliac), localizada na
barra dadguna de Tramandai (°58'S; 5007°'W), Planicie Costeira do Estado do |
Grande do Sylsul do Bras.
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3.1.2. Delimitagdo amostral dos anos de estudo

No presente estudo, os dados coletados ao longmdeeriodo total de oito anos (de
1996 a 2003) foram utilizados para diferentes fdados provenientes de diferentes anos
foram incluidos nas analises de acordo com a apendaa ser desenvolvida e com os
requerimentos dos testes estatisticos. Somentados dios anos de 1996, 2002 e 2003 foram
utilizados em todos estes fins, pois foram coletad acordo com sistematica e suficiéncia
amostral necessarias para cada teste estatistigaestéo, cobrindo todos as estacdes do ano
de forma igualitaria e com um esfor¢co minimo déhtacao (de 50 h a 150 h/estacdo). Os
demais anos foram incluidos apenas nos testes emo tpaixo volume de dados coletados
e/ou a sistematicidade menos rigorosa nao compi@meeu uso, embora o esfor¢o sazonal
tenha sido de no minimo de 20 h/estacdo em todes asos. Os dados dos anos de 2000 e
2001 so foram incluidos na analise de intervaloatzimento entre filhotes.

Assim, por exemplo, para as analises dos padrdaessieiacdo, apenas nos anos de
1996, 2002 e 2003 possuiam dados coletados de nmanem volume condizentes com 0s
requerimentos dos testes estatisticos. Ja quaimdormacédo requerida era suprida por uma
Gnica avistagem do animal por estacdo, sem queekBsewa necessidade da continuidade do
esfor¢co para confirmagdo do dado ou robustez disapélados provenientes dos anos de
1998, 1999 e 2000 foram entdo utilizados. Abaixwoatram-se 0s anos correspondentes
incluidos em cada analise:
a. Registros acusticos: 2002 e 2003
Ocorréncia individual, a s6s ou associados, poreagstacdo: 2002 e 2003
Ocorréncia dos animais, a s0s e associados, pa est@acao: 1996, 2002 e 2003
Influéncia das variaveis ambientais na ocorréncgahimais: 1996, 2002 e 2003
Caracterizacao do tamanho de grupo: 1996, 2002& 20
Padrbes de associacao: 1996, 2002 e 2003
Residéncia intra-anual do grupo e intervalo méximavistagem: 1996, 2002 e 2003
. Fidelidade interanual das fémeas: 1996, 1998, 13330, 2001, 2002 e 2003

Registro das avistagens individuais sazonais: 159@3, 1999, 2002 e 2003

j. Intervalo de nascimento: 1996, 1998, 1999, 2000122002 e 2003

- ® 2 0 T

> @

3.1.3. Fotoidentificagao
Os golfinhos foram acompanhados através de pereangso da técnica de
fotoidentificacdo, ao longo dos anos de 1996, 19989, 2000, 2001, 2002 e 2003, com um

esforco minimo de 20 h/estacdo (e aproximadamebifefdtografias/estacdo). A técnica
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consiste no registro e identificagdo individual rdarcas naturais — arranhdes, cicatrizes e
cortes — e partes ausentes na nadadeira dorsaim assmo reconhecimento e
acompanhamento de despigmentacdes na nadadeieh eldlanco dos golfinhos (Wirsig &
Wirsig, 1977; Lockyer & Morris, 1990). Devido aogoeno tamanho de grupo e a
proximidade oferecida pelo tamanho da area e caampento dos golfinhos frente a fileira
de pescadores, ndo foi necessario o emprego diedgaromo a analise de propor¢do ou
indice dorsal dorsal ratig), sugerida por Defraet al. (1990), na qual se mede a distancia
entre os dois maiores cortes, dividindo-a peladdsa do mais inferior até o topo da
nadadeira dorsal. Para o registro foram usadasraarf@ograficas 35 mm com objetivas 28-
200 mm/75-300 mm. Sempre que possivel se utilizaftmmes fotograficos de alta
sensibilidade, permitindo o uso de altas velocidgd&50 a 1/1000) e pequenas aberturas (f.
22 a f. 16), garantindo uma maior profundidade al@mo mesmo com baixa luminosidade.
Ao longo do estudo foram usadas uma variedade de&ulaes fotograficas, com
predominancia de filmes P&B T-MAX e llford 400 IS@mnpurrados @ushing) para 800
ISO se necessario, conferindo muitas vezes um ntaotraste das fotos (Miles, 1990).
Filmes coloridos e diapositivos foram utilizados fd@ma complementar. Um bindculo
12x50 mm foi usado para auxilio da confirmacdo do&iddos no local de estudo.

As identificacbes foram realizadas diretamente es@w negativos, sendo elaborado
um catalogo de referéncia para os animais da Roeainda feita uma consulta ao arquivo
fotografico do GEMARS para confirmacdo de um individuo fotografado peleeira vez
no estuario. Fotos com boa definicdo e caractemstadequadas (angulo em relacdo ao
animal e area da nadadeira dorsal exposta) foralecieeadas para ampliacdo e
arquivamento. As comparacdes da evolugdo de méocas feitas diretamente sobre as
copias em papel fotografico. A taxa de aproveitamdéicou em torno de 20%, sendo que
foram analisadas individualmente em torno de 6G@sfocom um periodo maximo de

intervalo entre elas, para um unico caso, de trés.a

3.1.4. Associagfes de superficie

Um “grupo” foi definido como um ou mais golfinhovservados na superficie, em
aparente associacdo, movendo-se na mesma diref@oientemente, mas ndo sempre,
engajados na mesma atividade (conforme Shane, 19&a fins de calculo dos indices de

associacdo e avaliacdo do tamanho de grupo, mendrosiesmo grupo foram entao

* O Grupo de Estudos de Mamiferos Aquaticos do RBVBRS) mantém um arquivo de fotoidentificacéo dos
animais de Tramandai desde 1991, assim como devab8es ndo sistematicas no rio Mampituba, Torres.
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considerados como estando associados. A avistagenmdmbros do grupo, nos anos de
1996, 2002 e 2003, foi registrada em intervalossdainutos (Amostragenscanou de
Varredura; Altmann, 1974), havendo ou ndo associagdre os golfinhos. Cada amostra,
coletada a cada 5 minutos, foi registrada em uptefde campo, e novas associagdes nao

foram computadas, caso tenham ocorrido entre ovalteestipulado.

3.1.5. Intervalo e épocas de nascimentos
Para a estimativa dos intervalos e épocas de nasts) foram consideradas as

ocorréncias de duas fémeas fotoidentificadas cara s®is recentes filhotes, excluindo-se
na analise a presenca de filhotes maiores, pravevee de anos anteriores. No presente
trabalho, apesar do desconhecimento da data exatasdimento dos golfinhos, considerou-
se como a “estacdo de nascimento” de um determifibde aquela estacdo onde esta
incluido o més de seu primeiro registro. Foramuittids em tal andlise os anos de 1996,
1998, 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003.

3.1.6. Variaveis ambientais

Os valores de temperatura superficial da agua da kanivel da agua no canal para
0s anos de 1996, 2002 e 2003 foram obtidos posterite no SPH, Servicos de Portos e
Hidrografia do Estado do Rio Grande do Sul. Padaa#ia de observacdo de campo, foi
calculado o valor diario destas duas variaveissidemando-se os trés valores coletados
diariamente pelo SPH. Sao apresentados ainda oesahédios da temperatura superficial
da &gua por estagdo, dos anos de 1996, 2002 €060 1).

3.1.7. Sazonalidade

Para todos os enfoques visando abordar o aspexoaaos meses do ano foram
agrupados, no presente trabalho, a partir do perdedocorréncia do auge de cada estacéo,
acrescido dos dois meses subseqgientes. Os augeglo®efcorrespondem, em cada
hemisfério, aos solsticios e equinocios, quandorecd entdio 0s momentos de maior
incidéncia solar sobre os tropicos e Equador, mts@enente. Em um trabalho sobre o clima
da regido de Tramandai (Hasenack & Ferraro, 1988yaliado recentemente por Aquino
foi observado que a influéncia oceanica provocaretawrdamento das temperaturas entre a

® Francisco Aquino, Instituto de Geociéncias, UFR@®)junicacdo pessoal.
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maior altura solar em dezembro, com temperaturaiardel 22,9°C e o més mais quente,
fevereiro, com temperatura média de 24,8°C.

Com base nesta informacao, as estacdes ficarabekstaas conforme os seguintes
periodos: periodo de verdo (dezembro, janeiro eré@w); periodo de outono (marco, abril e
maio); periodo de inverno (junho, julho e agosp@xiodo de primavera (setembro, outubro e
novembro). Apesar das estacbes assim agrupadasondmlerarem porcdes equidistantes
(precedentes e posteriores) aos momentos de maimreaor incidéncia solar, cada um dos
periodos sazonais considerados aqui caracterizamragime de temperaturas mais

representativo da média de temperaturas da estacao.

3.2. Tratamento estatistico

Para a analise dos presentes dados, utilizou-seaieestatistico SPSS 11.0, sendo
gue para todos os testes aplicados foram consmeradtatisticamente significantes os
valores de P< 0,05. As formulas e descricdes dos principais quivoentos estatisticos
encontram-se em anexo (Anexo 19), mas para maidetalhes e esclarecimentos,
recomenda-se ver Altman (1991), Callegari-Jacq2@83) e Zar (1999).

3.2.1. Observacgdes gerais

Aplicou-se o teste Analise de Variancia (ANOVA Oneay), para avaliar as
distribuicbes das observagdes totais entre osngoli avistados entre os anos de 1996, 2002
e 2003, assim como o teste xfe, para avaliar a equidade do esforco amostral egre
diferentes anos. Usou-se o teste de Tukey pardifidan diferencas encontradas entre as
distribuicbes. O mesmo procedimento estatisticoufibizado para verificar a eqlidade da
distribuicdo das observagcdes de animais em momeet@ssociacdo ou ndo, entre os trés
anos. Os trés anos foram verificados isoladamgneto as ocorréncias de animais sozinhos

ou associados, através do teste de Mann-Whitney.

3.2.2. Observacdes sazonais

Para verificar a equidade nas distribuicbes dasrehgdes sazonais totais, de animais
sozinhos e associados, foi utilizado o teste desk&ibWallis, nos dados entre os anos de
2002 e 2003, conjuntamente, assim como para comgaliatribuicdo destas categorias entre
0os trés anos (1996, 2002 e 2003). O mesmo procathnfei aplicado para avaliar a

distribuicdo destas observacdes nas estacfesp dientada um dos anos.
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Analisando-se as estacdes isoladamente, cada urtr&$oanos pode ser avaliado,
através do teste de Wilcoxon, em relacdo a obs&ovde golfinhos associados ou ndo. J&
atraveés do teste de Kruskal-Wallis, também se td&tasado as observacfes por estacéo, a
equidade na distribuicdo destas mesmas categaEsdados ou sozinhos) pode ser

contemplada.

3.2.3. Avistagens individuais

Buscou-se avaliar a ocorréncia de cada um dosnboHi identificados ao longo do
periodo de estudo, para verificagdo de possivéesedicas nas frequéncias de avistagens
individuais entre os anos, considerando-se pata taregistro de observagdes realizado nos
anos 2002 e 2003. Considerou-se, para tal commaragdcorréncia total de cada individuo
em cada ano, assim como a ocorréncia de cada lgoleparados por momentos de
associagcdo ou nao. Para compararmos as frequé&eciasorréncia dos golfinhos entre os
anos de 2002 e 2003, usou-se o teste de Mann-WhRaea avaliar a distribuicdo de todos
golfinhos, tanto dentro do aspecto ‘sozinhos’ qodassociados’, usou-se o teste yfe e
para avaliar cada um deles individualmente quardstas categorias, aplicou-se o teste de
Wilcoxon.

Para a verificacdo da residéncia intra-anual dpgrforam considerados somente os
anos de 1996, 2002 e 2003 (esforgo com no minirhéeStacdo; ver: delimitagdo amostral
dos anos de estudo). A residéncia de longa durémamdicada por reavistagens dos
individuos ao longo do periodo, conforme usado Piondes-Lopes & Fabian (1999). O
termo residente é usado no senso relativo, isiménimal pode exibir maior ou menor grau
de residéncia que outro (Balance, 1990). O grawed&léncia foi adaptado dos critérios
definidos por Zolman (2002): residentes: golfinkasontrados o longo de 3 ou 4 estac¢des do
ano; residentes sazonais: golfinhos encontradosnesma estacdo, em diferentes anos;
transeuntes ou nao residentes: golfinhos avistaai@te uma Unica estacao.

Foi calculada a média do numero de esta¢gBes encapee animal foi reavistado
dentro do periodo estipulado, levando em contarmend de estacfes de esforco amostral.
Para a verificacdo da fidelidade individual dasdés) foram verificadas as estacées em que
foram mais frequentes, ao longo dos anos de 1988,11999, 2000, 2001, 2002 e 2003,
uma vez que foram os anos incluidos para as agisdagos filhotes (ver: delimitacdo
amostral dos anos de estudo).

3.2.4. Tamanho de grupo
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Para a analise do tamanho de grupo, calculou-sedéana, a média e desvio padrao
das avistagens para 0s anos de 1996, 2002 e 2088ésda ANOVA One-way avaliou-se a
variacdo no tamanho de grupo entre 0s anos.

Realizou-se tal procedimento de duas maneiras, @ incluido-se os animais
solitarios e em outra considerando-se somente pagentos (dois individuos ou mais).
Foi utilizado o teste de ‘post-hoc’ (teste de Tykeara localizar diferencas de tamanho de

grupo entre 0os anos.

3.2.5. Varidveis ambientais

Apesar de muitos trabalhos tragcarem uma relacé® emtriaveis ambientais e a
presenca/auséncia dos animais, ndo se pode aftomarcerteza que existe um fator de
dependéncia entre elas. Foram calculados, entddoe&fcientes de Spearman, para verificar
a correlacdo entre as temperaturas da agua e migeimrra em relacdo a presenca dos
golfinhos na &rea nos anos de 1996, 2002 e 2008% &fpecificamente, foi verificada
também a correlacdo entre estas variaveis amlsequznto a ocorréncia dos animais
associados ou ndo. Como foi calculado um valor onddirio para temperatura e altura da
agua (ver item 3.1.6.), todas as avistagens deaiarrdinado dia, seja de animais solitarios
ou associados, foram correlacionadas a este vatdiomem cada um dos instantes pré-

definidos de amostragem (ver item 3.1.4.).

3.2.6. indices de associacgio
Para medir o grau de associacdo entre dois indigidoi usado o indice de
coincidéncia (Dice, 1945), também chamado de ceetie de associacdo (Brager al.,

1994; Wellsetal., 1987), que é calculado atraves da formula:

2J/(a+b)

, ondeJ é o numero de vezes que os golfinhos A e B apamecassociados € o niumero
total de observacdes do golfinho Abee 0 numero total de observagdes do golfinho B. O
indice varia desde 0,00, para dois golfinhos quecadoram observados juntos, até 1,00,
para golfinhos sempre associados. Os indices aesedt foram agrupados em seis classes,
adaptadas de Welkt al (1987): (1) O; (2) 0,01-0,19; (3) 0,20-0,39; (44#0-0,59; (5) 0,60-
0,79; (6) 0,80-1,00.
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Foram consideraddsaixosindices menores que 0,40 (Brageal, 1994). Os indices
foram calculados para os anos de 2002 e 2003, spredpara andlise de distribuicdo destas
classes de associacao ao longo do tempo, foraoidosl também os dados obtidos no ano de
1996 (Hoffmann, 1997).

Para analisar a distribuicbes destas seis clagss@ssbciacdo em cada um dos trés
anos, separadamente, aplicou-se o testg’d@ice, 1945). Estas classes também foram
reorganizados em categorias fracas (classes B, 2an indices menores que 0,40) e fortes
(classes 4, 5 e 6, com indices maiores que 0,403. &alise destas duas categorias, com 0s
valores dos trés anos analisados conjuntamentetifizgado o teste dg® para avaliar sua
equidade. Para comparacdo da distribuicdo dasaceaedortes e fracas, através dos trés

anos, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis.

3.2.7. Intervalo de nascimentos

Para descrever o intervalo de nascimentos de dghpara as fémeas registradas, foi
verificado o intervalo de tempo (em meses) entig filbotes. Foi possivel uma avaliacédo ao
longo de um periodo de oito anos, a partir do fpram calculados os valores médios dos
intervalos mensais ocorridos para cada uma dasaEmassim como para as duas
conjuntamente, obtendo-se uma média total de npesas periodo.

Foram considerados, além das observacfes realizada®002 e 2003, os dados
registrados em estudos anteriores, referentes @oleani996 (Hoffmann, 1997) assim como
observacdes procedentes de trabalhos de campasteérn&ticos, efetuados a partir de 1996,
incluindo os anos de 1998, 1999, 2000, 2001, penfda um intervalo total de oito anos de

acompanhamento do grupo.

3.3. Métodos de extracao das vocalizacdes
3.3.1. Registro das vocalizacdes
O registro acustico dos golfinhos, nos anos de 200003, foi realizado através de
um hidrofone C-53 da Cetacean Research Technologgrso a uma profundidade de
aproximadamente 1,5 m, conectado a um gravadoatpc@dbny DAT (Digital Audio Tape)
TCD-D8. O gravador possui uma taxa de amostragedBdeHz, propiciando um intervalo
de frequiéncia até 22 kHz (o gravador apresentasesplana entre 20 Hz e 22 kHz + 1dB).
Uma vez que o sistema ndo apresenta uma respossa has frequiéncias iniciais e
finais, e que as frequéncias encontradas nestéedimao eram de interesse no presente
trabalho, utilizou-se um filtro Passa-Faixa tipatBoworth de oitava ordem, com frequéncia
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de corte inferior em 2 kHz (Figura 2) e frequérd@acorte superior em 20 kHz (Figura A
freqUéncia de corte superior previne ainda o efdd@liasing devidoa proximidade da
frequiéncia de NyquéstA freqiiéncia de corte inferiqprevine também os ruidos ambien
encontrados neste intervalo de frequé Atenuacdo nas bandas de reje do filtro:
24dB/oitava. O sistema de aquisicdo apresenta aspdsta liear na faixa de frequéncia
2 a 20 kHz.

Figura 2: Representacdo graficem escala logaritmigala acdo do filtr, resultando numa
freqUiéncia de corte inferio-3dB) em 2kHz(linha preta). Valores de freqiéncia em
(eixo x).A linha vermelha represa o deslocamento de fase (fase em graus, eixc
direita), e a linhgreta representa a atenuacédo em db (eixo y, arelsq
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® A taxa de amostragem dever ser pelo menos duas aameaior frequéncia que se deseja registrar. \Edseé
conhecido comdrequéncia de Nyquis. Ao se tentar reproduzir uma frequéncia maior de g frequéncia ¢
Nyquist, ocorre m fendmeno chamacaliasing (ou foldovel), em que a frequéncia é "espelhada" ou "reba
para uma uma regido mais grave do esp, alterando o sinal originaNa restituicdo do sinal, a parte

espectro original acima deeqiiéncia maxima aparece cc se tivesse sido dobrada e invertida espectralm
ou seja, freqiiéncias mais altas passam a ser M. Um termo correto em portugués paliasing seria
freqiiéncias réplicas, mas como é pouco difuntmanteve-se o termo inglés.
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Figura 3: Representacao graficem escala logaritmigala acdo do filtr, resultando numa
frequéncia de cortsuperior(-3dB) em 20kHZlinha preta). Valores de freqténcia em
(eixo x). A linha vermelha representa o deslocamelet fase (fase em graus, eixo
direita), e a linhgreta representa a atenuacdo em db (eixo y, aresq
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O hidrofone C53 € direcional e freqiéncias acima de 1KHz, sendo que es
direcionalidade atua somente no plano verticaldeemnidirecional no plano horizontal.
ambito de detecc¢do do hidrofone depende da intahsida fonte, das condi¢des da agua
como ruido ambiente e teenatura, e da geologia local (fundo arenoso, razhets)

Para o presente sistema, situacdes onde um golimtuntr-se a 5 m do transdutor,
e outros individuos se encontrem a uma distancipette menos 5( m, sédo traduzidas e
diferencas na deteccdo sinal, sendo os sons adquiridos para o golfinais proximo ser
20 dB(10 vezes) mais intenso que 0 som emitido pelamés

Através de gravacOes prévias realizadas enquantaunegolfinho estava dentro
area, mas visualmente a mais de m, emfrente a barra, foi verificada a falta de detec
acustica pelo equipamento, sugerindo que somerassabios de golfinhos préximos pod
ser registrados pelo sistema de maneira satisdatdor oferecerem uma relacédo sinal/rt
alta. Os assobios enaibs por golfinhos fora da area nédo apresentanmsidade suficient
para serem registrados, ou entédo foram atenuattspé

Devido a presenca de um canal, a configuracéo ek @odericou ndo facilitar a

transmissdo de determinados tipos de son golfinhos. Richardsoet al (1995) sugerem
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que a distancia maxima de deteccdo para muitasiespe delfinideos esteja na ordem de 1
km. Contudo, na &rea em questao, alguns sons peeleperdidos pela reflexdo ou atenuagéo
do fundo, superficie da 4gua e/ou paredes do ca@aglindo Olsdhisso é mais provavel se
0 ganho do DAT estiver no maximo, quando ndo eristigolfinhos dentro do canal, embora
0 contato visual positivo confirme sua posi¢cao praxa entrada da barra, e ainda assim nédo
ter sido registrado qualquer assobio.

O esforco de gravacdo dos animais obedeceu aonssgubcedimento: a partir da
confirmacdo do individuo dentro da area definidan@oarea amostral, foi realizada a
aquisicdo das emissfes acusticas do animal e/@o gar no minimo 2 horas, ou durante o
tempo em que a condicdo descrita se mantivesseoBis® adquirir 0 mesmo tempo de
gravacao para todos os individuos do grupo, assimo@ara todos os tipos de grupamento
verificados.

N&o houve “descarte” das aquisicbes, 0 que ocofoeuwuma pré-selecdo das
gravacoes, onde periodos muito longos sem assobgstros ndo foram digitalizados,
devido ao tamanho requerido para armazenamentoadmpsvos de som no HD do
computaddt. Houve selecéo de trechos com assobios e/ou @istros que apresentavam as

caracteristicas exigidas especificadas acima pgitaldzacao e inclusdo da amostra.

3.3.2. Procedimentos de analise dos dados acusticos
3.3.2.1. Arquivamento das vocalizacoes

Para analise dos sinais acusticos, os dados gmeaddita DAT foram adquiridos
com uma taxa de amostragem de 44.100 amostrasegondo e 16 bits de nivel de
quantizacao, sendo a digitalizacéo realizada atrdgaim cabo optico POC DA12SP.

As emissOes acusticas foram armazenadas em arglevesm, isto €, com extensao
.wave, para posterior elaboracdo dos espectrografsz®bios selecionados para analise
possuiam as seguintes propriedades: Uma boa redaglibuido; clareza em todo a forma do
contorno, especialmente nas suas porcdes finaisic&i$; sem sobreposicdo ou com

sobreposicdo de no maximo dois assobios; som nderdgmente cortado pelo limite de

’ Joe Olson, Cetacean Research Technologyunicacdo pessoal.

8 Tamanho de Arquivos: resolucdes e taxas de angestranaiores implicam em arquivos maiores e que
precisam de mais espaco para serem armazenadastengio para serem transmitidos e mais poder de
processamento para que sejam processados. Patgdarco tamanho em bytes de um arquivo pode-&eaus
seguinte formula: TA X R/8 X C X t, Onde: TA = tage amostragem em Hz; R = resolugdo em bits (como
gueremos o valor em bytes e cada byte tem 8 bige@so dividir por 8); C = nimero de canais ddi@yut =
tempo em segundos: Assim, como a taxa de aquidiz@AT foi em 44,1 kHz e 16 bits, em um canal (mj¢no
um minuto de som ocuparia aproximadamente 10Mbsgage: (44.100 Hz) X (16 bits / 8) x (2 canaispf (
segundos) = 10.584.000 bytes (aproximadamente 0 Mb
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frequéncia superior do sistema de aquisicéo; @omdentificagcdo dos golfinhos envolvidos.
Com até dois assobios, € possivel se isolar maenédnos parametros acusticos de cada um,
embora para isto os sinais devam apresentar claeegeparacao dos contornos e boa relacao
sinal/ruido.

Foi realizada a distingdo auditiva e visual dossseeparando-os primariamente em
trés tipos: assobios, cliqgues e gritos. Os assa®o®o tratados como uma unidade basica,
como sugerido por Caldwedt al. (1990), sendo identificados e categorizados enostip
através da forma do contorno da sua frequénciaafuedtal.

Assobios foram definidos como emissbes sonorasaddabestreita, com frequéncia
modulada. Contornos da frequiéncia fundamental alimados pelos espectrogramas foram
muito variados, apresentando desde modula¢des ssasenudancas abruptas no contorno
(variacdo temporal rapida de frequéncia). Algunsob®s apresentaram duas ou mais
‘voltas’ no seu contorno, e foram chamados de pidki Alguns continham conteddo
harménico, mas a frequéncia fundamental de um a&ssat geral é a freqiéncia mais baixa
da série harménica, e possui mais energia queragisleTodos os parametros acusticos dos

assobios foram obtidos com relacéo a frequéncidaimental.

3.3.2.2. Limites dos assobios: problematica da urade basica

Sequéncias de assobios similares entre si podean ger problema de definicao,
onde o critério de ‘unidade’ muitas vezes estaugiiepdo por uma relacdo sinal/ruido baixa,
principalmente quando a porcao final de um assebié na mesma faixa de freqiéncia da
porcao inicial do seguinte.

Para se diferenciar assobios multiplos de seqi€eaassobios similares, quando o
intervalo entre eles é pequeno (menos que 1 sle@racdo nao for adequada, a separacéo foi
determinada segundo o critério de duracdo, ondeossiderou uma ‘unidade basica’ um
assobio separado do seguinte por uma pausa eagrangior que 200 ms, ou um espago
menor que 200 ms, mas maior que a duragdo do ag8#rua-Duran, 2001).

Apesar disto, quando os limites se apresentaramdeéimdos, devido a uma relacéo
sinal/ruido alta e/ou com freqiéncias finais difiées das iniciais do assobio subsequente, os
assobios também foram encarados como unidadeslasplenesmo que a porcédo final do
primeiro tenha sido registrada dentro da faixawl@agho determinada.

Para casos em que ocorreram mais de um assobimnecbactemente, foram

extraidos somente aqueles com oOtima definicho awolode todo seu contorno,
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principalmente nas por¢des iniciais e finais. Osob®ms foram caracterizados de d

maneiras: andlise quantitativa e qualita

3.3.2.3. Analise quantitativados parametros dos assobios

Para descrever os assobios, medidas dos parandetrtssmpo e frequéncia fore
coletados de cada contorno da frequéncia fundameotaassobio, sendo calculade
ocorréncia dos assobios em cada uma dases em quéoram categorizadc

Extracdo manual dos parametros espectrais (Haeghporais (segundos) (Figura
a saber: 1. Frequéncia inicial; 2. Frequéncia fiBalFrequéncia maxima; 4. Frequér
minima; 5. Duracéo; 6/ariacdo de freqiéncia (= freqiénciédxima —frequiéncia minima
I. Inclinacédo inicial (ascendente ou descenderll. Inclinacdo final (ascendente
descendente); A-ENUumero de pontos de inflex, quando presentémflexdc = mudancas de
ascendente para descendente ou-versa), e freqiéncia em cadsn deles, quand

existente.

Figura 4. Representacao da frequéncia fundamental de umiassudstrando osarametros
espectrais e temporais extraidos espectrogramas geraddsmpo em segundos (ei
X) e frequéncia em kHz (eixo

Freqiiéncia (Hz)
M 3

1. Fregiiéncia inicial
2. Freqiiéncia final

3. Freqiiéncia maxima
4. Freqiiéncia minima
5. Duracao -
6. Variacio de
freqiiéncia

L. Inclinag¢io inicial -

Il. Inclinac@o final

A-E. Freqiiéncia em
cada inflexio

A analise dos parametros quantitativos e qualiatido contorno da frequénc
fundamental dos assobios foi feita por espectrogsamalculados pelo aplicativo Ra\
versdo 1.1. A configuracdo de andlise utilizadapragrama foi Transformada Ré&pida
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FourieP com 512 amostras, janela de Hanning e 50% de dévebbreposicéo. A resolugéo
em freqUéncia resultante desta configuracdo ecuiaaB6,1 Hz, com resolugdo temporal
igual 5,8ms (0,0058 segundos).

A extracdo manual realizada no programa permitelimdacdo manual de uma area
retangular sobre o espectrograma gerado, ondd@evale frequiéncia maximos, minimos e
duracdo (momento final — inicial) do assobio cqroeslem aos limites desta area. Os outros
valores, de frequéncia inicial e final, assim commumero de pontos de inflexdo e as
frequéncias correspondentes a eles, foram verdg&bladamente e incorporados um a um
na tabela, para posterior verificacao.

Os achados discutidos aqui irdo tratar somente cdaacteristicas temporais e
espectrais, ignorando qualquer medida de intensidad sons. Mesmo com um equipamento
calibrado, ndo ha maneira de manter constantetandia entre o hidrofone e o golfinho.
Visto que a intensidade do som varia inversameaote o quadrado da distancia da de
determinada fonte, um sistema de aquisicdo cabbpmta intensidades ainda teria pouco
valor. Moore & Ridgway (1995), estudan@elphinus delphistambém assumiram que a
orientacdo randémica dos animais em relacdo amfbite impede medidas de nivel de

presséo sonora, mesmo em situacdes de cativeiro.

3.3.2.4. Andlise qualitativa da modulacéo da freqineia fundamental dos assobios
Classificacao visual dos assobios em distintassetasde acordo com o padréo de
modulacdo da frequéncia fundamental, em ordem dermamenor similaridade entre os
tipos apresentados. Diferengcas no contorno e aemgasde pequenas modulacdes ou
inflexbes podem gerar classes distintas e gradudémeais complexas, de modo a extrair o

maximo de variacao possivel.

® Transformada Réapida de Fourier (FFT) é um algoritmo que converte dados do domdisidempo para o
dominio da freqiiéncia, freqlientemente usado enepsamento de sinal. A técnica matematica da FFaraep

as frequéncias do sinal, indicando a magnitude atta @mostra (de cada freqiiéncia), de acordo com a
resolucdo. A precisdo deste processo € expressiiggparametros: FFT Size e OverlgpT size(tamanho da
FFT) é o nimero de bandas, de largura constantdzeram que o sinal é analisado. No caso, como dabde
audio é de 44,1 kHz e o tamanho da FFT é definilaoc512 amostras, a precisdo é de aproximadamérite 8
Hz. A adequacéo da configuracéo deste parametuz @edhance de resultados grosseiros (FFT muitogoeq
resultando pouca precisdo) e também impede queaegsamento do sinal se torne lento, sem ganhos nos
resultados (FFT acima do necessario). O paran@werlap corresponde a sobreposi¢do entre as bandas da
FFT, também contribuindo para a determinacéo dhdguke do resultado. Uma sobreposicao muito balR&o

Oou menos) permite um processamento rapido, masipudres resultados; uma sobreposigdo de mai®%e 9
torna o processo lento. Se fosse viavel obter gdiecl'infinita” (FFT size), ndo haveria necessidade
sobreposicdo. Portanto, os valores destes doisnptnds interagem de forma que, reduzindo-se o tamea

FFT, tem-se que aumentar a sobreposicéo.
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A classificagao visual da modulagdo da frequénareddmental dos assobios dos
golfinhos em graus de similaridade maior ou memtravés do seu enquadramento em
grandes grupos (classe mais geral indicando tera#eno padréo de modulacao), categorias
e subcategorias (numa escala cada vez mais deiglladél que ndo fossem mais encontradas
diferencas visuais significativas, € realizada eniteos trabalhos. Porém, em geral ndo séo
oferecidos nas publica¢des todos os niveis dehdetednto de uma classificagdo qualitativa,
fazendo com que se criem categorias a partir ddesdabtidos, mas procurando sempre
seguir a classificacdo de um padrao geral de modolaté o mais detalhado. Este € um dos
maiores problemas de comparacao entre trabalhlizackss por autores diferentes, uma vez
que ndo sao estabelecidos critérios de padronizagia tais avaliacbes, o que é
extremamente recomendavel principalmente entreumsstpres que trabalhem em regides

afins, sendo 0 mesmo para o caso de estudos daanespercie.

3.3.3. Métodos de caracterizacdo e descricdo dosida
3.3.3.1. Avaliacéo dos parametros acusticos

ApOs categorizar visualmente os assobios em ndeeimaior ou menor similaridade,
como explicitado no item acima, foram calculados vasores médios, desvio padréo,
minimas e maximas das frequéncias iniciais, fima&ximas e minimas, assim como para a
duracdo e intervalo de variacdo de freqiéncia médiaodos os assobios pertencentes a
determinada classe. O mesmo critério foi aplicasléréqliiéncias registradas nos pontos de
inflexdo, sendo também observado a ocorréncia pre@dmte nas inclinacdes (ascendente ou
descendente) nas porc¢des iniciais e finais dobmsso

No intuito de validar a metodologia manual utiliaado presente trabalho para a
obtencéo dos valores espectrais e temporais dobiassfoi realizada uma avaliacdo destes
dados frente aos valores obtidos através de umdm@iatomatico de extracdo, desenvolvido

para tal fim.

3.3.4. Programa de extracdo automatica: consideragé sobre seu processo funcional e
pré-requisitos para sua execucao
3.3.4.1. Descri¢ao do software

Os sinais acusticos foram adquiridos com taxa destragem de 44.100 amostras por
segundo e 16 bits de nivel de quantizacdo. O esgeama foi calculado usando a
Transformada Rapida de Fourier (FFT) com 1.024 #@assjanela de Hanning e 75% de
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nivel de sobreposicdo. A resolucdo em frequénciavelg a 43,1 Hz, sendo a resolucdo
temporal igual 5,8ms (0,0058 segundos).

O operador seleciona a regido de interesse soksp@ctrograma marcando com o
cursor do mouse os limites de varredura para édragitomatica. O programa calcula a
posicdo do maximo da densidade de poténcia esppata cada frame (conjunto de 1024
amostras com sobreposicao de 75%) do espectrograrmaquéncia destes pontos define
uma funcdo que descreve a evolucao temporal daénetp fundamental de vocalizagdo dos
animais. O resultado da anélise desta funcéo feraetomaticamente as frequéncias inicial e
final, maxima, minima, intervalo de variacdo degfréncia e tempo de vocalizacdo. Os
resultados independem do ponto onde o operadanedeB limites, desde que o intervalo
englobe todo o sinal de interesse e ndo existamissespurios (cligues ou ruido com
amplitude comparavel) no intervalo analisado. kstma o método de andlise robusto e

praticamente operador independente.

3.3.4.2. Procedimento de avaliacdo entre métodos dxtracdo: uma avaliacdo de
concordancia entre o0 método manual e o automatico

Os arquivos foram reamostrados pela técnica dexg&drautomética, gerando um
banco de dados oriundos das duas técnicas em gulstéavaliacdo da concordancia entre
as duas técnicas, somente seis parametros fordmpaddis: 1. Frequéncia inicial;, 2.
Frequéncia final; 3. Frequéncia maxima; 4. Freqi@éminima; 5. Duracéo; 6. Variacdo de

frequéncia = frequéncia maxima — frequiéncia minima.

3.4. Tratamento estatistico referente as analisesusticas
3.4.1. Comparacéo entre métodos de extracéo

Para analise de concordancia de Bland-Altman (Aitm&91) entre os dados obtidos
através da técnica manual e automatica, foram ledlasi as margens de erro para cada um
dos parametros avaliados. O numero de assobiagadtk para esta avaliagdo (n=166)
encontra suporte em estudos anteriores que estabelem tamanho amostral igual a 50
como satisfatorio para a execucao de tal analikeéh, 1991).

O procedimento para obtencdo de tal andlise vifiaida concordancia entre dois
métodos para a substituicdo de um deles ou secomsomitante. S&o calculados a média e o
desvio padréao de cada valor que se quer compauag-se 0 desvio padrao para se construir

um intervalo de valores no qual se espera encoatcmcordancia entre os metodos. Para
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distribuicbes simétricas razoaveis se espera quédia do intervalo + 2dp ira incluir 95%
das observag0es, significando um limite de concmid&de 95% entre os métodos.

Segundo Altman (1991), a interpretacdo da médiasgid padréo das diferencas ira
depender das circunstancias biologicas, e taldidé concordancia aceitavel € dada pelo
pesquisador, ndo sendo possivel usar métodosséstati Uma boa concordancia € mais
provavel quando ambos métodos sdo acurados eveipeRara estes estudos de comparacgao
de métodos, é necessario cuidado com o tamanhmaktra, sendo que esta deve ser grande
o suficiente para permitir que os limites de codaéacia sejam bem estimados. O autor
aponta, como dito acima, que um numero amostrabdainimo 50 é suficiente para tais fins

(para maiores detalhes do procedimento, ver Alth@81, capitulo 14).

3.4.2. Avaliacéo dos parametros acusticos

Para verificagdo da distribuicdo das classes dmagéo iniciais e finais dos assobios,
foi realizado o teste Exato de Fisher, onde foramli@das as por¢des iniciais e finais de
todos os assobios registrados em relacéo a sugaigib (ascendente ou descendente).

Aplicou-se o teste de ANOVA para a avaliacdo daridiscdo dos parametros
acusticos entre as subcategorias, categorias dag@nupos. Quando apenas duas categorias
eram avaliadas, usou-se o teste t de Student.|®@tizar as diferencas encontradas, foi
usado o teste de Tukey (‘post-hoc’).

Para avaliacdo da relacdo entre numero de assebidglos, assim como qual a
distribuicdo das classes de assobios (grandes grugaiegorias e subcategorias) que
ocorreram em cada diferente agrupamento, foi ajicateste dg?®. Para tal avaliacdo, os
agrupamentos foram caracterizados de maneira wiéeda considerada inicialmente neste
trabalho: visto que quando mais de um individuawspresente no interior da barra, mesmo
sem estarem aparentemente em um mesmo grupo égssode superficie), ambos poderiam
estar sendo registrados acusticamente, o ‘tamaahgrupo’ para este caso foi calculado
considerando-se sempre todos os individuos preseatérea.

O teste dex? também foi utilizado para avaliacdo dos parametfoantitativos
(nimero de assobios) e qualitativos (ocorréncia gtandes grupos, categorias e
subcategorias) frente a diferentes configuracoegispa saber:

I. Agrupamentos verificados na presenca de fémédsees ou juvenis;
. Individuos solitarios;

[ll. Agrupamentos sem a presenca de fémeas edshot
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Segundo Wangt al. (2001), a modulagdo de um assobio pode ser \&ddi@través
do célculo da variacdo de frequéncias observadajosealculada através da média de
freqiéncia maxima menos a média de frequiéncia rainiral procedimento foi realizado
para a caracterizar a modulacéo dos assobios pentess aos grandes grupos (categorizacao
mais geral de classificagcao do padrdo de modulagéo)

Foram calculados os Coeficientes de variacdo dosegados parametros espectrais e
temporais de todos os assobios do grupo, dos sadspectrais dos pontos de inflexdo e dos
valores espectrais dos maiores niveis de classiicdos assobios. A transferéncia do desvio
padrdo em uma fracdo da média, ou seja, o calecutmeficiente de variagédo, faz com que a
variabilidade das amostras com médias e desvid@patdrmericamente diferentes se tornem
comparaveis. Pode-se, assim, verificar se duasteaadém ou n&o seus valores distribuidos
do mesmo modo em torno de suas meédias, apesarbde aliferirem numericamente quanto
a média e o desvio padrdo (Zar, 1999). Valoresiprox indicam que a distribuicdo de
valores em torno da média € semelhante.

Para avaliar a diferenca entre os valores de freggiéniciais e finais dos assobios,
aplicou-se o teste t de Student para amostras ethpdas, assim como para verificacdo da

diferenca entre freqiiéncia maximas e minimas.
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4. Resultados
4.1. CaAPiTULO |I: Um estudo de longa duracdo em um pequeno grupoosteiro de
Tursiops truncatusMontagu, 1821) no sul do Brasil: aspectos de sb#logia e ecologia.
4.1.1. Observacdes gerais

Um total de 836:45 h de esfor¢co de campo foi comlduentre os anos de 2002 e 2003
na area situada na barra da laguna de Tramandafe®ftando em um total de 231:05h de
observacao direta dos golfinhos (27,62%). Estes entms com observacdes foram divididos
entre ocorréncias com golfinhos solitarios ou asslms, com predominancia de animais
solitarios para os dois anos (Tabela 1). Analisesselos resultados destas observagdes com
as realizadas no ano de 1996, padrdes similarasfeerificados, tanto para observacoes

gerais quanto para a ocorréncia de animais soktéu associados.

Tabela 1 Tempo de observacdo dos golfinhos para os ano4986é, 2002 e 2003,
subdividindo as observagfes totais em momentos sseci@acdo ou nao (valores
apresentados em horas e frequéncias relativasyal@ses referentes aos momentos
“sozinhos” e “associados” séo relativos ao tempolervacao total dos animais, e este
altimo ao esfor¢co de campo realizado.

Ano  Esforco total Observacao total Sozinhos Assodas

1996 609:45 259:20 42,53% 176:05 67,90% 83:15 32,10%
2002 210:10 62:25 29,70% 4435 71,43% 1750 28,57 %
2003 626:35 168:40 26,92% 146:55 87,10% 21:45 12,90 %

Total 1.446:30 490:25 33.90% 367:35 74,95% 122:585.05%

Ao comparar as observacoes totais dos golfinhodréssanos de estudo, através do
teste de ANOVA One-Way, foi encontrada difereng¢ategicamente significativa entre eles.
Tal diferenca, identificada pelo teste de Tukeyrmeu no ano de 1996, que apresentou um
padrédo de observacgédo geral dos animais diferente tke 2002 (P=0,031) quanto de 2003
(P<0,0001). Os anos de 2002 e 2003 nao diferirare en(P=0,352).

Através do mesmo procedimento estatistico, foranficadas as distribuicbes das
observacdes entre animais sozinhos e associadesosrnnos de 1996, 2002 e 2003 (Figura
5, a e b). Os trés anos nao diferiram entre sitguamenhuma destas distribuicdes. Para
animais associados, o ano de 1996 nao diferiu @2 @g&=0,16) nem de 2003 (P=0,067), e o
ano de 2002 nao diferiu de 2003 (P=0,067). Quastoliservacbes de animais solitarios,

todos os anos foram similares entre si (P=0,17).
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Para avaliar a equidade do esforco amostral estrdiferentes anos, foi realizado
também um teste dg’ teste este que também leva em consideracdo amasimn
diferentes. O resultado obtido foi 0 mesmo queveleslo através da ANOVA one-way, onde
0s anos de 2002 e 2003 (apesar de terem esforqraim diferentes) comportaram-se de
maneira similar (P = 0,906; teste xf& quanto as distribuicdes de ocorréncia dos gainke
0 ano de 1996 mais uma vez mostrou-se diferenteleosis (diferente de 2002, com P =
0,001 e de 2003, com P < 0,001; testeTJeNo ano de 1996 houve uma maior observacao

de golfinhos, mesmo este tendo um esforco amgsatamente idéntico ao ano de 2003.

Figura 5. Gréficos® representando a distribuicdo do tempo, em homspbdervacédo de
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para cadalos trés anos analisados (1996,
2002 e 2003). Os limites de cada “caixa” correspam@s percentis 75 e 25, definindo a
amplitude interquartil (AlQ), e a linha dentro del&alor da mediana.
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Os trés anos foram verificados isoladamente, quastcocorréncias de animais
sozinhos ou associados, sendo que o resultadoditavés do teste de Mann-Whitney nao
mostrou equidade na distribuicdo das categoriase(@&). Ou seja, a ocorréncia de animais
a s6s ou associados ao longo de cada um dos difesefite.

90 graficoBox & Whisker Plgtmais conhecido comBox Plot apresenta informagées sobre a distribuicdo da
varidvel. Com este grafico pode-se identifioatliers ou seja, valores que estdo muito distantes doacda
distribuicdo. No gréfico, a linha sélida dentroadéxa pox) representa a mediana. As delimitag8es supereres
inferiores da caixa, respectivamente, correspondesipercentis75 e 25, definindo, assim, a amplitude
interquartil (AlQ). Os “bigodes de gatoWhiskery sdo os Ultimos valores de dados que estdo a,atdel
distancia ddoox Dados a mais de 1,5 pontos distantes da caixa c@wmutliers, no SPSS sdo marcados com
um circulo, e os dados com mais de 3 pontos dantist sdo considerados confar‘ouf’, ou seja, muito
distantes e séo representados, no SPSS, com uisa@ste
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Tabela 2: Comparacdes entre as observacdes de golfinhosheszenassociados, em horas
por més, para cada um dos trés anos considera@@s, (1002 e 2003). O teste de Mann-
Whitney mostrou que os tipos de observacdo ap@sentdiferencas estatisticamente
significativas ao longo de cada um dos anos, predomo as avistagens de animais
solitarios.

Sozinhos Associados
Ano Valor P
med (IQ) med (IQ)
1996 27 (4 a 49) 8 (0 a24) <0,0001*
2002 15 (0 a 38) 0(0all) 0,006*
2003 19 (4 a 31) 0(a4) <0,0001*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd25 a 75)
Valor P resultante do teste de Mann -Whitney
Asterisco indica valores estatisticamente significe

4.1.2. Ocorréncia sazonal

Para se verificar a eqliidade nas distribuicbesobasrvacfes nos periodos de verao,
outono, primavera e inverno, quanto a observacib de golfinhos, assim como quanto a
observacdo de animais sozinhos e/ou associadaaplfcado o teste de Kruskal-Wallis para
os dados de dois anos, 2002 e 2003 conjuntameiiesendo encontradas diferencas entre
eles (Tabela 3).
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Tabela 3: Comparacao do tempo de visualizacdo dos golfinimshoras por més, para o
total de observacdes, assim como para quando esswvanhos ou associados, entre as
estacdes, nos anos de 2002 e 2003. O teste deakivsllis mostrou equidade entre os
valores encontrados.

Parametro Observagbes Sozinhos Associados
med (IQ) med (IQ) med (IQ)
Ver&o 2002 26 (0a60) 26 (0 a45) 0(0a5)
Verdo 2003 34 (27 a4l) 18(10a27) 15(0a31)
Outono 2002 34 (27a41) 19 (10a27) 15 (0 a 31)
Outono 2003 35 (18 a55) 23 (17a44) 1 (0 a 10)
Inverno 2002 4(0a76) 4(0a31) 0 (0 a 45)
Inverno 2003 9(3a28) 9 (3a25) 00Oal)
Primavera 2002 33 (3 a 50) 16 (3a3l) 10 (0 a 30)
Primavera 2003 7 (0 a 20) 2(0al9) 0(0a?2
Valor P 0,09 0,07 0,13

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd25 a 75)
Valor P resultante do teste Kruskal-Wallis

Para se verificar igualmente a equidade nas distdles das observacbes nas
estacdes, quanto a observacao total de golfineeBnaomo quanto a sua associa¢cdo ou nao,
mas comparando-se os dados dos trés anos (1995,e2P003) conjuntamente, através do
teste de Kruskal-Wallis, foram encontradas difeasnestatisticamente significativas entre

todos os tipos de observacdes (Tabela 4; Figuaae).
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Tabela 4. Comparacao do tempo de visualizacdo dos golfiniwshoras por més, para o
total de observacgbes, assim como para quando esbauzhos ou associados, entre as
estacdes, no decorrer dos anos de 1996, 2002 e Q0@3te de Kruskal-Wallis mostrou
diferencas estatisticamente significativas entrepesiodos, para todos os tipos de

observacéao.

Parimetro Observagbes Sozinhos Associados
med (1Q) med (1Q) med (1Q)

Verdo 1996 26 (0 a 60) 26 (0 a45) 0(0ab)
Ver&o 2002 26 (0a60) 26 (0a45) 0(0a5)
Verdo 2003 34 (27 a4l) 18(10a27) 15(0a31)
Outono 1996 34 (27a4l) 19(10a27) 15(0a31)
Outono 2002 34 (27a41) 19 (10a27) 15 (0 a 31)
Outono 2003 35(18a55) 23(17a44) 1 (0 a 10)
Inverno 1996 4 (0a76) 4 (0a3l) 0 (0 a45)
Inverno 2002 4 (0a76) 4 (0a3l) 0 (0 a45)
Inverno 2003 9 (3a28) 9 (3a?25) 0(al)
Primavera 1996 33 (3 a 50) 16 (3a31) 10 (0 a 30)
Primavera 2002 33 (3 a 50) 16 (3a3l) 10 (0 a 30)
Primavera 2003 7 (0 a 20) 2(0al9) 0(0a?2
Valor-P <0,0001* 0,002* <0,0001*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd25 a 75)

Valor-P resultante do teste Kruskal-Wallis

Asterisco indica valores estatisticamente significe

Jilian Fander gftoffmann
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Figura 6. Graficos representando a distribuicdo do tempo,hemas, deobservacdo de
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para @ gma das estacdes (0os anos de 1996,
2002 e 2003 foram considerados conjuntamente). i@ées de cada “caixa”
correspondem os percentis 75 e 25, definindo aiamdelinterquartil (AlQ), e a linha
dentro dela o valor da mediana.
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4.1.2.1. Sazonalmente, em cada um dos anos
Através do teste de Kruskal-Wallis, no ano de 18%&m encontradas diferencas
estatisticamente significativas nas distribuic@edre as estacdes, para as observacoes totais,

de animais sozinhos e quando observados em agrofms{€abela 5, Figura 7, a e b).

Tabela 5 Comparacéo do tempo de visualizacdo dos golfirgrmshoras por estacdo, para o
total de observacgbes, assim como para quando esbauzhos ou associados, entre as
estagcbes, no decorrer do ano de 1996. O teste akddrWallis mostrou diferencas
estatisticamente significativas entre os periogasa todos os tipos de observacgao.

. Observacdes  Sozinhos Associados
Parametro
med (IQ) med (IQ) med (IQ)
Verao 44 (0a79) 22 (0 a53) 0(0az27
Outono 72 (44 a 89) 48 (15 a 60) 20 (4a31)
Inverno 24 (0a42) 17 (0 a 34) 3(0ad)

Primavera 43 (38 a 74) 30 (20 a 39) 16 (3 a 25)

Valor P 0,001* 0,016* 0,004*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd25 a 75)
Valor P resultante do teste Kruskal-Wallis
Asterisco indica valores estatisticamente significe

49
Jilian Fander gftoffmann



Estudo de longa duracdo de um grupo costeiro dimlgo$ Tursiops truncatusio sul do Brasil

Figura 7. Graficos representando a distribuicdo do tempo,hemas, deobservacdo de
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para agd@s do ano de 1996. Os limites de
cada “caixa” correspondem os percentis 75 e 25niddb a amplitude interquartil
(AlIQ), e a linha dentro dela o valor da mediana.
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Para se verificar a equidade nas distribuicOes ottservacdes sazonais totais, de
animais sozinhos e associados, ao longo das estdg@no de 2002, foi aplicado o teste de
Kruskal-Wallis, ndo sendo encontradas diferencéetisicamente significativas (Tabela 6;
Figura 8, a e b).

Tabela 6: Comparacao do tempo de visualizacdo dos golfirdroshoras por estacéo, para o
total das observacdes, assim como para quandcaestainhos ou associados, entre as
estacoes, ao decorrer do ano de 2002. O testeuwskd{+Wallis ndo apontou diferencas
estatisticamente significativas entre os periogasa nenhum dos tipos de observagéo.

A Observacdes Sozinhos Associados
Parametro
med (IQ) med (IQ) med (IQ)
Veréo 26 (0 a 60) 26 (0 a 45) 0(0ab)
Outono 34 (27a4l1) 19(10a27) 15(0a31)
Inverno 4 (0a76) 4(0a3l) 0 (0 a45)

Primavera 33 (3a50) 16 (3a31) 10 (0 a 30)

Valor P 0,89 0,69 0,36

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste Kruskal-Wallis
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Figura 8. Graficos representando a distribuicdo do tempo,hemas, deobservacdo de
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para agd@s do ano de 2002. Os limites de
cada “caixa” correspondem os percentis 75 e 25niddb a amplitude interquartil
(AlIQ), e a linha dentro dela o valor da mediana.
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Aplicando-se mais uma vez o teste de Kruskal-Waltis ano de 2003 foram
encontradas diferencas estatisticamente signifestnas distribuicdes, entre as estacgodes,
para as observacOes totais e de animais sozinhas, mdo quando observados em

agrupamentos (Tabela 7, Figura 9, a e b).

Tabela 7: Comparacao do tempo de visualizacdo dos golfirdroshoras por estacdo, para o
total das observacgdes, assim como para quandcaestainhos ou associados, entre as
estacdes, ao decorrer do ano de 2003. O teste ukkd{+Wallis apontou diferencas
estatisticamente significativas entre os periodasa plois dos tipos de observacgéo:
avistagem total e de animais solitarios.

) Observacdes Sozinhos Associados
Parametro
med (1Q) med (1Q) med (1Q)

Veréo 34 (27 a4l1) 18(10a27) 15 (0 a 31)

Outono 35(18a55) 23(17 a44) 1(0al0)

Inverno 9(3a28) 9 (3a25) 00Oal)
Primavera 7 (0 a 20) 2(0al9) 0(0a?2

Valor P 0,02* 0,03* 0,15

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intatd 25 a 75)
Valor P resultante do teste Kruskal-Wallis
Asterisco indica valores estatisticamente signtifices
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Figura 9. Graficos representando a distribuicdo do tempo,hemas, deobservacdo de
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para agd@s do ano de 2003. Os limites de
cada “caixa” correspondem os percentis 75 e 25niddb a amplitude interquartil

(AlIQ), e a linha dentro dela o valor da mediana.
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Quando comparados, através do teste de Wilcoxotréssanos de estudo em cada

uma das estacgles, para observacdes de animais@drrassociados, obtiveram-se valores

diferentes. Para o periodo de verdo, todos osattés mostraram diferencas significativas

entre animais solitarios e associados, com predomia do primeiro (Tabela 8).

Tabela 8: Comparacdes do tempo de avistamento, em horasé@mmara golfinhos sozinhos
ou associados, para cada um dos trés anos (1998,e2R003), no periodo de verdo. O
teste de Wilcoxon que mostrou que os tipos de wvhs@o apresentaram diferencas
estatisticamente significativas, e que predominaamvistagens de animais solitarios.

Sozinhos Associados
Ano Valor P
med (IQ) med (IQ)
1996 22 (0 a 53) 0 (0aZ27) 0,007*
2002 35 (10 a 51) 0(0ad) 0,012~
2003 21 (4 a 59) 0(ao) 0,001*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo inteti {25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wicoxon
Asterisco indica valores estatisticamente significe

O periodo de outono e inverno, dos anos de 199®08, 2mostrou diferencas

significativas entre animais solitarios e asso@agoedominando mais uma vez observacdes

de ani

mais solitarios (Tabelas 9 e 10).
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Tabela 9: Comparacdes do tempo de avistamento, em horasé@mmara golfinhos sozinhos
ou associados, para cada um dos trés anos, nal@aféoutono. O teste de Wilcoxon
mostrou que o0s tipos de observacdo apresentaraeremths estatisticamente
significativas em 1996 e 2003, onde predominaramvesagens de animais solitarios. O
ano de 2002 também mostrou esta tendéncia, mdsirggiatisticamente significativo.

Sozinhos Associados
Ano Valor P
med (1Q) med (1Q)
1996 48 (15 a 60) 20 (4 a 31) 0,007*
2002 19 (3a 37) 15 (0 a 53) 1,000
2003 22 (17 a 42) 4 (0all) <0,0001*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wicoxon
Asterisco indica valores estatisticamente significs

Tabela 10: Comparacbes do tempo de avistamento, em horas per para golfinhos
sozinhos ou associados, para cada um dos trés ram@eriodo de inverno. O teste de
Wilcoxon mostrou que os tipos de observacdo aptasen diferencas estatisticamente
significativas em 1996 e 2003, onde predominaraavesagens de animais solitarios. O
ano de 2002 também mostrou esta tendéncia, mdsirggiatisticamente significativo.

Sozinhos Associados
Ano Valor P
med (IQ) med (IQ)
1996 17 (0 a 34) 3(0ad) 0,004*
2002 40a7) 0(0ao0) 0,317
2003 7(2a?22) 0(al) <0,0001*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intet {25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wicoxon
Asterisco indica valores estatisticamente significe

J&4 no periodo de primavera, somente 0 ano de 19®8&semtou diferencas
significativas entre animais solitarios e assogadom a observacdo de animais solitarios

predominando mais uma vez (Tabela 11).
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Tabela 11: Comparacbes do tempo de avistamento, em horas per para golfinhos
sozinhos ou associados, para cada um dos trésranpsyriodo de primavera. O teste de
Wilcoxon mostrou que os tipos de observacdo aptasen diferencas estatisticamente
significativas em 1996, onde predominaram as ayests de animais solitarios. Os anos
de 2002 e 2003 também mostraram esta tendéncia,n&@mdoram estatisticamente
significativos.

Sozinhos Associados
Ano Valor P
med (IQ) med (IQ)
1996 30 (20 a 39) 16 (3 a 26) 0,023~
2002 10 (0 a 29) 1(0a?22) 0,161
2003 9(0al9) 2(0ad) 0,317

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo inteti {25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wicoxon
Asterisco indica valores estatisticamente significe

Ao se estratificar as observagfes por estacdo, aramgo-as através do teste de
Kruskall-Wallis (Tabelas 12 a 15), foi identificadderenca estatisticamente significativa no
periodo de outono, inverno e verao, entre os aad®e6, 2002 e 2003 para as observacoes
de golfinhos sozinhos, porém néo para associadoprifhavera, observou-se o inverso, com

diferenga nas avistagens entre os anos de 1998,e2P003 para animais associados.

Tabela 12 Comparagcbes do tempo de avistamento, em horasnper para golfinhos
sozinhos e para golfinhos associados, entre oati@s para o periodo de outono. O teste
de Kruskall-Wallis mostrou que a observacéo de aisirolitarios apresentou diferencas
estatisticamente significativas entre os anos, mas na observacdo de animais
associados.

Parametro 1996 2002 2003 Valor P
Associados 11 (0a3l) 0(0al) 35 (0 a 65) 0,95
Sozinhos 50 (17 a 140) 12 (0 a 25) 60 (54 a74) 000L*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Kruskall-Wallis.
Asterisco indica valores estatisticamente signtifices
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Tabela 13 Comparacbes do tempo de avistamento, em horasnper para golfinhos
sozinhos e para golfinhos associados, entre osatr@s, para o periodo de inverno. O
teste de Kruskall-Wallis mostrou que a observacé@oadimais solitarios apresentou
diferencas estatisticamente significativas entreanss, mas n&o na observacdo de
animais associados.

Parametro 1996 2002 2003 Valor P
Associados 0(0a?7v) 0(0ao0) 19 (0 a 28) 0,35
Sozinhos 30 (2 a 60) 0(0ao0) 21 (7 a39) 0,01*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intatd 25 a 75)
teste de Kruskall-Wallis
Asterisco indica valores estatisticamente signtifices

Tabela 14 Comparagcbes do tempo de avistamento, em horasnper para golfinhos
sozinhos e para golfinhos associados, entre oat@s, para o periodo de primavera. O
teste de Kruskall-Wallis mostrou que a observagdocadimais associados apresentou
diferencas estatisticamente significativas entreanes, mas ndo na observacdo de
animais solitarios.

Parametro 1996 2002 2003 Valor P
Associados 10 (0 a 30) 0 (0 a30) 0,4(0ab) 0,05*
Sozinhos 35(0 a8l 77 (12a100)0,3(0a12) 0,20

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intatd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Kruskall-Wallis
Asterisco indica valores estatisticamente signtifics

Tabela 15 Comparagcbes do tempo de avistamento, em horasnper para golfinhos
sozinhos e para golfinhos associados, entre osat@s para o periodo de verédo. O teste
de Kruskall-Wallis mostrou que a observacéo de aisirsolitarios apresentou diferencas
estatisticamente significativas entre os anos, mas na observacdo de animais

associados.
Parametro 1996 2002 2003 Valor P
Associados 0(0ad) 24 (0 a 100) 0(0ab) 0,5
Sozinhos 40 (0 a 95) 9 (0a49) 0(0a1l)b) 0,001*

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd25 a 75)
Valor P resultante do teste de Kruskall-Wallis
Asterisco indica valores estatisticamente signtifices

4.1.3. Fotoidentificagao e ocorréncia individual
Para o monitoramento e atualizacdo de um arquiviotdedentificacdo dos animais,
cerca de 90 filmes fotogréaficos foram utilizadaosbera com esforco desigual, ao longo do

periodo compreendido entre 1996 e 2003. Foi avabadcorréncia de cada um dos golfinhos
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identificados ao longo do periodo de estudo, pardicacdo de possiveis diferencas nas
frequéncias de avistagens individuais entre os.dfmisconsiderada para tal comparacéo a
ocorréncia total de cada individuo por ano, assimaa ocorréncia de cada golfinho sozinho
ou associado.

Dois golfinhos fotoidentificados apresentaram mugdansignificativas nas marcas
naturais das nadadeiras dorsais (Figuras 11 ed2)p que o restante do grupo manteve suas
marcas aparentemente sem alteracdes (Figura 1@ estperiodos iniciais e finais do
periodo de estudo (1996-2003), ndo sendo entdcapeelas aqui fotografias individuais
para estes periodos. Outras marcas ainda foramvaldas em alguns individuos, como
arranhdes e manchas nas nadadeiras dorsais encssfldos golfinhos, podendo ser usadas
para auxilio da confirmacédo dos animais em campgui&s 11, 12 e 13). Os codigos de
identificacdo dos golfinhos foram adaptados de $s¥idbpes (1995), sendo 0os nomes
populares pelos quais sdao denominados substitp&los seguintes cddigos individuais, com
referéncia a regido onde sao observados (Imbé) awdeam pelo quais foram sendo
identificados: 1: Barata; 4. Lobisomem; {: Pomba; d: Catatau; d: Coquinho; }: Bagrinho;
lo: Galhamol; {1: Geraldona;b: Filhote de {;; 113 Filhote de §; 114 Rubinho.
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Figura 10: Contorno das dorsais dos golfinhos observados na frea da barra de Tramandai,
entre os anos de 1996 ¢ 2003, A, I,; Pomba. B. 1.: Lobisomem. C. I.: Bagrinho. D. I
Rubinho, E. 1;: Coquinho. F. L: Galhamel. G 1,,: Geraldona, H. I: Catatau, Na folha
seguinte encontram-se as fotografias respectivas a cada um dos animais em questio.

A B

C D

E F

G H
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Figura 11. Mudancas nas marcas naturais nadadeira dorsaldo individuo 1o,
fotoidentificado em 2000 (A) e 2003 |, através da aquisicdo de mancho flanco do
golfinho.

Figura 12. Mudangas nas marcas naturaisnadadeira dorsdlistas do flanco direito)o
individuo k, fotoidentificado no ano de 2000 (A), de 2002 (B)ee 2003 (C, onde foi
verificada uma alteragcdo no contorno da nadacdorsal, assim como a aquisig
progressiva de manchas na nadadeira dorsal enamftho golfinhc
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Figura 13: Outras marcagarranhdesobservadas no golfinhg (foto daesquerda) e no
golfinho I; (foto dadireita), no flanco esquerdo de ambos animais.

Ao longo dos anos considerados para andlise, lligtios nos anos de 1996, 19
1999, 2002 e 2003, somente no verdo de 1999 nadavistado nenhum dos individuos
area (Anexo 2 Um dos individuos ;) teve sua Ultima avistagem em 28 de novel de
1998 (Figura 14).

Figura 14. Vista do flanco direito da nadadeira dorsal ndividuo k, que teve seu Ultim
registro confirmado para a primavera de 1

Uma Unica vez, em 06 de fevereiro de 2003, foi magka a presenca de um indivic
naopreviamente fotoidentificado para este grupo, cltamBirata’ pelos pescadores (Fig!
15), recebendo o cddigo de identifica¢gM;. Este individuo foi consideradranseunte ou
ndo residentedevido a sua avistagem un Este individudoi identificado posteriormen,
em setembro de 2003 e marco 2004 (Moreira & Moreno, 2004ho estuario dcrio
Mampituba (29°19'S; 49°43'W), municipio de Torreglistante de Tramand
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aproximadamente 100 km ao norte. Na Unica ocasi@d@ue foi registrada sua presenca
adentrando a barra de Tramandai, se associou pmximpdamente 15 minutos com mais
trés animais da area da barga(lLlobisomem), d (Coquinho) e 4, (Rubinho).

Durante os anos de 2002 e 2003, todos os individspsrados foram avistados
(Anexo 2). O numero de animais manteve-se relagvaenconstante, sendo que nos anos de
1996, 1998 e 1999, oito individuos foram registeagara cada ano, e nos anos de 2002 e
2003, 10 individuos foram registrados.

Figura 15. Individuo M: A. Registrado na barra do rio Mampituba, Toress, marco de
2004 (foto de Ignacio B. Moreno - GEMARS). B, C eRegistrado na area da barra de
Tramandai, no verdo de 2003. B. Acompanhado deithab k (a direita).

Nos anos analisados, foi verificada a ocorrénciaaenenos um dos individuos do
grupo por estagdo. Embora um dos individugsténha sido observado pela ultima vez na
primavera de 1998, todos os outros golfinhos fetsiificados até entdo foram reavistados
(com excecao dad nao avistado em 1998) durante o periodo compige®ttre os anos de

1996 e 2003 (residéncia intra-anual). O fato dentesido avistados no primeiro ano de
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estudo (1996) e no ultimo (2003), define um altaugde residéncia e fidelidade a éarea,
conforme Simdes-Lopes & Fabian (1999).

Ao longo dos anos de 1996, 2002 e 2003, a médaidwero de estacbes em que 0S
animais foram reavistados variou de 2 a 4 esta{dizano de 1996, a média do grupo foi de
4 estacOes (de 3 a 4), em 2002 foi 2 estacOes &é) e de 2003 a média foi de 3 estagbes
(de 2 a 4). Individualmente, também entre 1996,220®003 (total 12 esta¢des), 0 grupo
apresentou uma variabilidade de graus de resid@&ncigelacdo ao numero de estacdes em
gue ocorreram, variando de 50 a 100% (Anexo 3).

As fémeas conhecidas para o grupe.el k, foram os individuos que obtiveram os
indices de residéncia mais baixos. Parecem ter exsones taxas de reavistagem, se
consideradas nos trés anos analisados para firesai€ncia (1996, 2002 e 2003), pois nao
foram avistadas ao longo da maior parte das esaé8démeas parecem, ao invés disto, ter
uma tendéncia a apresentar ocorréncia sazonalor®derarmos o periodo total no qual
foram observadas, incluindo os periodos usados gatse de intervalos de nascimentos,
mostram uma periodicidade de ocorréncia intra-ameah maiores registros nos meses

referentes aos periodos sazonais de primaverarm(Anexo 4).

4.1.3.1. Detalhamento da ocorréncia individual

Quando comparadas, através do teste de Mann-Whitasy frequiéncias de
ocorréncias dos golfinhos a s0s e associados, estranos de 2002 e 2003, nédo foi
encontrada diferenca entre as categorias (P>0@fgndo comparadas, através do teste de
X%, as freqiiéncias de ocorréncias dos golfinhos kosirentre si, foi detectada diferenca
significativa (P<0,0001), assim como para quandgo@ados (P=0,001).

Os golfinhos nao ocorreram com uma frequéncia ammivisto que quando
comparadas, através do teste de Wilcoxon, as fnegiggde ocorréncias de cada um deles,
sozinhos ou associados, sete individuos apresantiifarenca estatisticamente significativa

(P<0,05), e trés ndo apresentaram diferenca (P>(r@bela 16).
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Tabela 16 Comparacéo entre as frequiéncias de ocorréndas,tem horas por més, de cada
um dos golfinhos, estando a s0s ou associado (os de 2002 e 2003 foram
considerados conjuntamente). O teste de Wilcoxostnmo que os golfinhos variaram

individualmente quanto a sua condic¢éo,

com algumpsesantando diferencas

estatisticamente significativas entre a observdaadsds” ou “associado”, com somente
dois individuos ndo apresentando tal tendéncia.

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 50 (0 a 364) 2,5 (0 a50) 0,003*
10 0 (0 al14) 0(0ao0) 0,012*
| 5 27 (0 a 227) 2,5(0a76) 0,007*
l7 0 (0ab52) 0(0a18) 0,126
lg 0(0ao0) 0(0ao0) 0,686
le 0(0ao) 0(0ao) 0,042*
13 0(0ao0) 0(0ao0) 0,042*
|11 0(0ao0) 0(0ao0) 0,043*
112 0(0ao) 0(0ao0) 0,043*
|14 0(0a38) 0(0a3}8) 0,399

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon
Asterisco indica valores estatisticamente signiifics

Os anos nao foram similares, quando analisadoadawiente frente as observacdes

individuais, tanto para momentos de isolamento sgo@acdo. Somente no ano de 2003

houve diferencas estatisticamente significativaseemomentos de associacdo ou nao, para

alguns dos individuos. Quatro individuos mostraestas diferencas (P<0,05), através do

teste de Wilcoxon, para os quais os momentos deasdociacdo foram mais frequentes,

sendo que os demais ndo apresentaram diferenca2D8pXUabela 17). O ano de 2002 nao

apresentou diferencas individuais entre as obs@egage animais associados ou nao (Anexo

5).
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Tabela 17 Comparacao entre frequéncias de ocorréncias,ceas Ipor més, dos golfinhos,
sozinhos ou associados, no ano de 2003. O tesfdldexon mostrou que os golfinhos
variaram individualmente quanto a sua condicdo, edguns apresentando diferencas
estatisticamente significativas entre a observdg@dsos” ou “associado”, com mais da
metade dos individuos ndo apresentando tal teredlénci

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (1Q) med (1Q)
lg 212 (5 a 895) 15 (0 a 49) 0,008*
10 85 (0 a 147) 0(0ab) 0,018*
| 5 117 (0 a 234) 7 (0 a 50) 0,018*
l7 20 (0 a102) 5(0a19) 0,028*
lg 0(0ao0) 0(0ao0) 0,593
le 0(0ao) 0(a4) 0,109
13 0 (0 a0) 0(0ad4) 0,109
l11 0 (0 a0) 00a7) 0,109
12 0(ao) 0(0a?7) 0,109
| 14 0 (0 a 70) 0 (0 a 34) 0,399

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intatd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon
Asterisco indica valores estatisticamente signtifices

Quando avaliadas as observacdes individuais, ddetaada estacdo, para momentos
de associagcdo ou ndo, nenhuma das estacdes, @002 quanto em 2003, apresentou
diferencas estatisticamente significativas (Aned®@$ a 13).

4.1.4. Tamanho de grupo

Para a analise do tamanho de grupo, foi calculadadia e desvio padrdo das
avistagens para os anos de 2002 e 2003. O mesnualtmilado com dados obtidos em
trabalhos anteriores (ano de 1996), para fins depecacdo. Através do teste da ANOVA
investigou-se a existéncia ou ndo de diferencaamsamho de grupo entre os anos. O
procedimento foi realizado de duas maneiras, emaanacluido os animais solitarios, e em

outra se considerando somente 0s agrupamentos.rifein@ caso, considerando-se no
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calculo da média os animais solitarios, o tamaréhgrdpo (Tabela 18) para 2002 foi de 1,42
+ 0,77, e para 2003 foi de 1,%#80,52. A média de 1996 foi de 1,270,63, sendo que 0s

resultados da ANOVA indicam que os tamanhos dopaguem média, sdo diferentes em
todos os anos (Tabela 18).

Tabela 18 Comparacao do tamanho dos grupos por ano (1992, 2 2003), mostrando a o
valor médio e o desvio padrdo (dp). Os resultaddANOVA indicam que os anos

apresentaram diferenca estatisticamente signifecagintre eles, apesar da similaridade
das médias.

Golfinho Média + dp Valor P

Total 1,25+ 0,61

1996 1,27+ 0,63 <0,0001*
2002 1,42+ 0,77 <0,0001*
2003 1,18+ 0,52 <0,0001*

Valor P resultante da ANOVA
Asterisco indica valores estatisticamente signiifics

Considerando-se para o calculo somente momentaassieciacdo, o tamanho de
grupo para 2002 foi de 2,480,70, o de 2003 foi de 2,330,74, e de 1996 de 2,330,74
(Tabela 19). Através do teste de ‘post-hoc’ (telteTukey), verificou-se que os tamanhos
dos grupos, em média, ndo sao diferentes entre @ W3, porém estes dois diferem de
2002 (Tabela 20). Apesar do resultado da analisgde estatisticamente significativo, o que
pode acontecer devido ao tamanho da amostra, adonfzara diferencas de tamanho de
grupo, a mediana (Tabela 19) mostra similaridadeees anos avaliados, além de fornecer

maior coeréncia bioldgica quando se trata de tamdelgrupo ou nimero de animais.

Tabela 129 Comparacdo do tamanho médio dos grupos, conedi@ise apenas as

observacgbes com associac¢des, por ano (1996, 20233, mostrando a o valor médio e
o desvio padréo (dp), assim como a mediana.

Golfinho Médiazdp Mediana (IQ)

Total 2,38+ 0,73 2(2a3)
1996 2,33+ 0,74 2(2a2)
2002 2,48+ 0,70 2(2a3)
2003 2,33+ 0,74 2(2a2)

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd25 a 75)
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Tabela 20 Comparacdo do tamanho dos grupos entre os afi86,(2002 e 2003), atraves
da comparacao de médias entre eles. O resultatestdode Tukey indica que o tamanho

dos grupos ndo apresentaram diferenca estatisttarsgnificativa entre 1996 e 2003,
porém estes dois diferiram de 2002.

Comparacao Tukey Conclusbes

1996vs2002 <0,0001* Médias diferem
1996vs2003 0,99 Médias nao diferem
2002vs2003 <0,0001* Médias diferem

Asterisco indica valores estatisticamente significs

4.1.5. Variaveis ambientais

Foram calculados os Coeficientes de Spearman penficar a correlacdo entre
temperaturas da agua e niveis da agua da barral@gdao a presenca dos golfinhos na area
nos anos de 1996, 2002 e 2003, assim como, de r@anais detalhada, verificar a possivel
correlacdo entre estas variaveis e a presencdfitehge solitarios ou em agrupamentos.

Considerando-se as variaveis dos trés anos comenta, houve correlacdo
estatisticamente significativa apenas no parantetmperatura. A temperatura apresentou
correlacdo positiva, mas fraca, entre as tempeastda agua e a ocorréncia geral de

golfinhos, assim como de animais sozinhos (TabEJaeinbora ndo para associados.

Tabela. 21 Correlacdo de Spearman entre temperatura supkda agua e observacdes de
golfinhos (totais, a sés e associados), considerasdiados dos trés anos conjuntamente
(rs = coeficiente de Spearman). A analise mostrou quedn correlacdo estatisticamente

significativa entre a temperatura e as avistagemgigydos golfinhos, assim como para
animais solitarios.

Parametro rs Valor-P
Observagdes 0,212 0,004*
Sozinhos 0,230 0,002*
Associados -0,002 0,978

Valor P resultante da Correlacdo de Spearman
Asterisco indica valores estatisticamente significs

Isoladamente, para cada um dos anos de 1996, 2% foram observadas
diferentes correlacdes entre temperatura e obsersagos animais. Para as observagoes

totais dos animais no ano de 1996, encontrou-se econ@lacdo direta, mas moderada
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(rs=0,31; P=0,009) com a temperatura (Figura 16). Faymentos com animais solitarios,

foi encontrada uma correlagcédo similag=0,32; P=0,008) (Figura 17a), mas para animais

associados, ndo houve correlacdo significagt®(©53; P=0,63) (Figura 17b).

Figura 16: Grafico de correlacdo linear entre observacotsstalos golfinhos em 1996 e
temperatura superficial da agua=rcoeficiente de Spearman). Os valores de temparatu
superficial da dgua estdo em graus Celsius (eixeodd tempo de observacdo em minutos

(eixo y).
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Figura 17: Grafico de correlacdo linear entre temperatupgedicial da 4gua e observacdes
de golfinhos a sés (a) e associados (b) em 1996c@eficiente de Spearman). Os valores
de temperatura superficial da dgua estdo em gralsu€ (eixo X) e do tempo de
observacdo em minutos (eixo ).
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No ano de 2002, somente as observacdoes de animaishgs (Figura 19a)

apresentaram uma correlacdo direta com a temparatyrerficial (¢=0,41; P=0,03), mas

para observacdes totais (Figura 18) e para momeetassociacdo (Figura 19b), ndo houve
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estatisticamente

respectivamente).

significante s=Q¢r29; P=0,14 e <-0,02; P=0,90,

Figura 18: Gréfico de correlacdo linear entre observacotsstalos golfinhos em 2002 e
temperatura superficial da agua<rcoeficiente de Spearman). Os valores de temparatu
superficial da agua estdo em graus Celsius (eixodg tempo de observagdo em minutos
(eixo y).
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Figura 19: Grafico de correlacdo linear entre temperatupedicial da 4gua e observacdes
de golfinhos a sés (a) e associados (b) em 2@@2c@eficiente de Spearman). Os valores
de temperatura superficial da dgua estdo em gralsu€ (eixo x) e do tempo de
observacdo em minutos (eixo ).
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No ano de 2003, ndo houve correlagdo significapaea nenhuma das classes de

observacao (geral, a s0s e associados) com oesvalertemperaturasér 0,02; P=0,90,4=
0,02; P=0,90 esr 0,04; P=0,75, respectivamente) (Figuras 20 e Z1bh).
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Figura 20: Grafico de correlacéo linear entre observacdesstatos golfinhos em 2003 e
temperatura superficial da agua=rcoeficiente de Spearman). Os valores de temparatu
superficial da dgua estdo em graus Celsius (eixeodd tempo de observacdo em minutos
(eixo y).
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Figura 21. Grafico de correlacao linear entre temperatupedicial da agua e observacdes
de golfinhos a sés (a) e associados (b) em 2@83c@eficiente de Spearman). Os valores
de temperatura superficial da agua estdo em gralsu€ (eixo x) e do tempo de
observacdo em minutos (eixo y).
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Em relacdo a variavel nivel da agua, nenhuma emdel significativa foi encontrada,
tanto para avistagens gerais quanto para animas®sae em associacdo, analisados

anualmente e no total dos trés anos (P>0,05) (a&®)!
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Tabela. 22 Correlacdo de Spearman entre nivel da agua evalgdes dos golfinhos (totais,
a s6s e associados) no total dos trés anos e dapmate para 1996, 2002 e 2003=(r
coeficiente de Spearman). A analise mostrou queho@ge correlacdo estatisticamente
significativa entre o nivel da 4gua e as avistagiss golfinhos, tanto gerais quanto
associados ou solitarios.

Parametro rs Valor-P
Observagoes -0,035 0,642
Sozinhos -0,045 0,552
Associados -0,039 0,600
Observagtes 96 0,057 0,607
Sozinhos 96 0,053 0,631
Associados 96 -0,003 0,977
Observacgtes 02 -0,187 0,341
Sozinhos 02 -0,261 0,180
Associados 02 -0,101 0,608
Observagoes 03 0,114 0,353
Sozinhos 03 0,072 0,554
Associados 03 0,199 0,101

Valor P resultante da Correlacdo de Spearman

4.1.6. Padrbes associagao

Foram calculados os indices de associacdo entee digula de golfinhos para trés
anos distintos (1996, 2002 e 2003). Embora os @aloéo tenham sido extraidos de anos em
seqUéncia, os resultados obtidos assim represeatanintervalo de oito anos entre o
primeiro e o ultimo, podendo se verificar a consi@mos padrdes de associagdo do grupo.
Quando calculados por ano, os unicos indices foetgstrados foram entre fémeas e filhotes,
para todos os anos analisados (Anexos 14 e 15iziile associacao para os anos de 2002
e 2003, respectivamente; Matriz de associacaogan® de 1996 em Hoffmann, 1997).

Ao aplicarmos o teste d¢’, encontramos diferencas estatisticamente sigtiifacs
entre a distribuicdo das seis classes de associapgdocada um dos anos, analisados
separadamente (Tabela 23). A mesma significanei@,(®01) foi encontrada ao se separar
as classes em duas categorias, fracas (classese B) 2 fortes (classes 4, 5 e 6), para os
valores dos trés anos analisados conjuntamenteaimtb que existe diferenca entre estes

dois niveis ao longo do tempo.
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Ao compararmos a distribuicdo das classes dos eadide associagdo, quando
agrupadas em dois niveis, categoria fraca (cldssee 3) e categoria forte (classes 4, 5 e 6),
foi encontrada uma distribuicdo similar entre eéladongo dos trés anos (teste de Kruskal-
Walllis; P=0,23) (Tabela 23).

Tabela 23 Distribuicdo das classes dos indices de assacipgé ano. Os indices foram
agrupados em seis classes, adaptadas de &Vells 1987: (1) 0; (2) 0,01-0,19; (3) 0,20-
0,39; (4) 0,40-0,59; (5) 0,60-0,79; (6) 0,80-1,@.teste dex® mostrou diferencas
estatisticamente significativas entre as seis efasge associacdo, quando analisada sua
distribuicdo dentro de cada um dos anos.

_ 1996 2002 2003
Classes de Associacéo
n=28 n=45 n=45
1 4 21 24
2 23 15 13
3 0 7 2
4 0 0 4
5 0 0 0
6 1 2 2
Valor P
<0,0001* <0,0001* <0,0001*
teste dex®

Valor P resultante do teste ge
Asterisco indica valores estatisticamente significe

As classes de associacao mais frequentes forameaapgesentam os indices baixos,
sendo que este padréo apresentou-se similar nesaaatisados (Figura 22a,b e c).

Nos anos de 2002 e 2003, tais indices também fotatoulados diaria e
mensalmente. Se calculados mensalmente, foram teados 30 indices maiores que 0,40.
No ano de 2002, foram encontrados 12 indices adar®40, 3 no periodo de outono e 9 na
primavera. Em 2003, foram calculados 18 indicesyadae 0,40, distribuidos entre o verao
(1), outono (14) e inverno (3). Se calculados dragnte, foram encontrados 54 indices
maiores que 0,40, 23 no ano de 2002 e 31 em 2003.
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Figura 22. Distribuicéo das classes dos indices de assocraggianos de 1996 (a), 2002 (b)
e 2003 (c). Os indices foram agrupados em seisedaadaptadas de Wetisal, 1987:
(1) 0; (2) 0,01-0,19; (3) 0,20-0,39; (4) 0,40-0,89); 0,60-0,79; (6) 0,80-1,00. Classes dos
indices de associag&o no eixo x, numero de indivesada classe, eixo y.
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4.1.7. Intervalo de nascimentos
Para uma das fémeas, (Tabela 24; Figura 23), foram registrados trésfits novos.
O primeiro em abril de 1996 (outono), um segundosetembro de 1999 (primavera), apos

42 meses, e um terceiro em setembro de 2002 (pemr@mgvapos 36 meses. Para a outra
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fémea, § (Tabela 24; Figura 24), também foram registradés filhotes, o primeiro el
outubro de 1998 (primavera), outro em maio de 2@0tono), apds 32 meses, e o0 terc
em abil de 2003 (outono), apds 24 meses. Filhotes nellsos acompanhando a dupla -
filhote foram observados para ambas, embora néstaegjarantia de que estes jov
golfinhos eram filhotes mais velhos da fémea quenganhavan

A média dos intervalos ere um registro de filhotes e outro foi de 3,25 a(®®
meses) para a primeira fémea e de 2,33 anos (2&ineara a segunda, sendo a média
de intervalo para ambas fémeas correspondente petiodo de 2,79 anos (33,5 meses

periodo minimo entrdois filhotes foi de 24 meses, e 0 maximo de 4293

Figura 23. Vista do flanco esquerdo da nadadeira dorsalémea {;, acompanhada do
filhote, em setembro de 1999, na barra da laguna de Tdah&et.

Figura 24. Vista do flanco esquerdo cnadadeira dorsal da fémeg &companhada do
filhote, em maio de 200ba barra da laguna de Tramandai, RS.
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Tabela 24 Representacdo das épocas onde ocorreram 0s rpsniegistros das fémeas
acompanhadas por seus mais novos filhotes. Os pamnmars células representam os
meses do ano. Em negrito, 0 més onde ocorreu @ipgiravistagem de cada filhote.Os
codigos usados para as fémeas, 1, s&o os usados por Simdes-Lopes (1995).

1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003

11+ 04, 05, 06, 04, 05, 08,
filhote 1 10 09, 10

09, 10

l11 +

filhote 2

09, 10 10 05

l11 +

filhote 3

09, 10 04, 05, 07

lg +

filhote 1

10 09

lg +

filhote 2

05 09, 10 04

lg +

filhote 3

04, 05, 07
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4.2 .RESULTADOS
CapiTuLO II: Registro e analise das vocaliza¢des (Tursiops truncatu: (Montagu, 1821)
(Cetacea, Delphinidae) no sul do Bras
4.2.1. Registro geral

Mais de 80hde gravacdes foram obtidas nos anos de 2002 e 286030 que ( sons
registrados caracterizarase-de maneira geral em trés tipcliques, sons pulsantes e st
continuos de banda estreita (assobiApesar de extremamente freqie, perfazendo
aproximadamente 97% do tempogravacéo, ssduas primeiras classes foram incluidas
nas andliseslos parametros espectredo presente trabalho, visto que para seu reg
adequado seria necessario tanto um sistema decdguigianto um processamento de si
diferenciado Ambos tipos de sorse caracterizam por seresons de banda larga, atingir
freqiiéncias muito maiores que o nivel de regiseangtido pelo sistema utilizado (Figu
25). Aseparacéo de cliques e sons pulsantes-se dificil uma vez que muitiemissdes de
sequéncias de cliques sdo gradualmmodificadas paramissdes de sons pulsal. Apesar
disto, a simples ocorréncia dsons pulsantes podser visualmentee auditivamente
reconhecidage a quase totalidade suas emissdes ocorreram frente a fileira de irdieragm
a pesca.

Figura 25. Espectograma mostrando uma sequé dosdois tipos de sons de banda
registrados, clique&lois primeiros tercos do espectrograie sons pulsant (terco final
do espectrogramailtrapassando o limite de freqUiéncia do sistde aquisi¢a« Valores
de frequiéncia em kHzixo y), e tempo em segundos (eixo Xx).
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4.2.1.1. Parametros acusticos gerais

O procedimento de aquisicao e digitalizacao resuli® avaliagdo de 1.768 assobios
(uma taxa de aproveitamento de aproximadamente @@o0assobios registrados; total =
2.000 assobios), dos quais foram extraidos os esl@spectrais e temporais de suas
frequéncias fundamentais daquelas unidades quesespa®am as condicbes minimas
exigidas (ver: arquivamento das vocalizagdes). éqiféncia minima do contorno dos
assobios registrados para o grupo variou de 1.384,0.394,1 Hz. A frequéncia maxima
apresentou variacao entre 3.031,7 e 17.153,6 Hizeduéncia inicial apresentou valores
extremos minimos e maximos iguais a 1.732,4 e 22284z, e a frequéncia final de 1.384,1
a 17.153,6 Hz. A variagdo maxima de frequénciarvbsia dentro de um mesmo assobio foi
de 12.622,7 Hz, mas variacbes menores entre agéfiems maximas e minimas também
foram observadas, com valores de intervalo de 3®¢49Hz. A duracdo apresentou valores

gue se encontraram dentro da faixa temporal det4,8®m extremos de 0,0410 a 1,9350s
(Tabela 25).

Tabela 25. Descricdo dos parametros espectrais (em Hz) eotamsp(em segundos)
extraidos de todos os assobios (n=1.768) analigaalaso grupo. Para cada variavel, é

apresentado o valor minimo e maximo, a média, oidesadrdo, assim como o
Coeficiente de variacao.

Parametros acusticos  Valores registrados Coeficiente de
dos assobios para cada parametro variagao (%)
. 1384,1 a 10394,1
Frequéncia minima 23%

4729,1 +1085,5

o o 3031,7a17153,6
Frequéncia maxima 22%
10378,7 £ 2313,8
L 1732,4 a 15812,2
Frequéncia inicial 31%
5641,2 +1779,4

1384,1 a 17153,6

Frequéncia final 33%
8590,4 + 2808,2
Intervalo de variacéo 950,4 a 12622,7
_ 42%
de frequéncia 5647,6 + 2354,4
0,0410 a 1,9350
Duragéao 68%

0,3922 + 0,2653
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Dentre todos os parametros dos assobios do grupdyracdo apresentou um
coeficiente de variacdo muito maior que os pardsedspectrais (Tabela 25), sendo que

dentre estes, os valores do intervalo de variagdoedténcia foram os maiores.

4.2.1.2. Pontos de inflexado

Os registros variaram no seu padrdo de modulaci@gaéncia fundamental, sendo
que foram observados desde assobios simples atplogjlcom varios pontos de inflexao.
De todos os assobios registrados para o grupootainde 64,4% (n=1.139) apresentaram um
ou mais pontos de inflexdo, onde 55,0% dos assalpiesentaram somente uma inflexdo. A
ocorréncia de mais pontos, em um maximo de 10xidéle observadas, apresentou um
decréscimo gradual (Figura 26) (Tabela 26), atuhgimalores minimos em assobios com 10
inflexbes. A média de numero de pontos de inflexansiderando-se todos os 1.768
assobios, foi de 1,63 inflexdes

Entre assobios que apresentaram pontos de infl8836%6 ocorreu em assobios que
apresentaram entre 01 e 04 pontos, sendo que @ssaiin 05 a 10 pontos de inflexao

caracterizaram apenas 6,4% do total (Tabela 26).

Figura 26. Distribuicdo da ocorréncia dos assobios (nUmerasdebios; eixo y) contendo ou
ndo inflexdes na modulacdo de sua freqiéncia fuedth O numero de inflex6es
possiveis para cada assobio variou de zero aX® Xgi A ocorréncia de uma (n=627) ou
nenhuma inflexado (n=629) foi o mais frequente, ardeaegorias perfazendo juntas mais
de 70% dos assobios analisados.

700 1

Assobios

Numero de Inflexdes
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As frequéncias observadas nos pontos de inflexad del0 apresentaram valores
altos e baixos de maneira alternada (Figura 2Ty, &onaior média observada (10.686,3 Hz)
no ponto 7, e a menor (5.117,4 Hz), no ponto 4 €eaB6), embora 0s maximos e minimos
tenham variado entre os extremos de 2.757,1 Hz.%284 Hz (ambos no ponto 2), este
altimo apenas 227,5 Hz abaixo da freqliéncia maxipsarvada para os assobios do grupo.

Os coeficientes de variacao (Tabela 26) foram demné&ds entre si para os valores de
freqUéncia de todas as inflexdes, embora os pa@nt@ 10 tenham apresentado valores mais

baixos, muito provavelmente devido ao menor nuraerostral verificados nestas classes.
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Tabela 26.Descricdo dos valores de frequéncia (em Hz) nosopade inflexdo (de 1 a 10)
dos assobios que apresentavam este parametro §8x1PRara cada categoria sao
apresentados 0 numero observado e a frequénctavaetie ocorréncia, assim como o
valor minimo, maximo, a média, o desvio padrdo fiegliiéncias encontradas nestes
pontos, e o Coeficiente de variacao.

Numero de pontos  Percentual de Valores de Coeficiente de
de inflexao Ocorréncia freqUéncia variacao (%)
0
35,6%
n =629
1 2846,2 a 16494,6
35,5% 31%
n=627 9507,5 £ 2935,0
2 2757,1 a 16926,1
14,2% 35%
n=251 5163,6 £ 1798,3
3 3470,3 a 15519,8
4,0% 30%
n=71 10584,3 + 3142,2
4 3404,4 a 13652,8
6,6% 34%
n=117 5117,4 +£1739,2
5 3872,8 a 15544,6
1,3% 34%
n=23 9724,0 £ 3333,7
6 3786,8 a 11302,9
1,7% 29%
n=31 5208,0 £ 14929
7 4123,2 a 15153,1
0,3% 27%
n=>5 10686,3 + 2865,0
8 2951,9 a 11229,9
0,6% 36%
n=10 5517,8 £ 1988,7
9 6338,0 a 11387,6
0,1% 24%
n=2 8807,0 £2135,5
10 5866,4 a 6292,0
0,1% 5%
n=2 6079,2 + 300,9
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Figura 27. Média dos valores de frequéncia (eixo y) em aadados pontos de inflexado
(n=10; eixo x) observados na frequéncia fundametgalodos os assobios registrados.
Valores de frequéncia em Hz.
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4.2.1.3. Inclinag@es iniciais e finais

Os assobios do grupo apresentaram 85,9% das ig@éisaniciais com modulagao
ascendente e, nas porcdes finais, 69,6% tambénsempaeam este padrdo, embora neste
altimo caso a ocorréncia de assobios terminandmaleeira descendente tenha atingido um
valor de 30,4% do total (Tabela 27).

Tabela 27.Ocorréncia e freqiéncia relativa das inclinactesais e finais da frequéncia
fundamental de todos os assobios verificados pagaupo (n=1.768). Valor 1 indica
inclinacdo ascendente, valor 0, inclinacdo desaerde

Inclinagéo o o Inclinagao o o
o Ocorréncia  Frequéncia _ Ocorréncia Frequéncia
inicial final

0 249 14,1% 0 538 30,4%
1 1519 85,9% 1 1230 69,6%

Tanto as porgdes iniciais quanto finais dos assopmdem apresentar inclinacées
ascendentes (1) ou descendentes (0). Para os asspl@ apresentaram uma inflexdo ou
mais (n=1.139), ou seja, que ndo eram somente dET®s ou somente descendentes, foi
aplicado o teste Exato de Fisher, para a verifecagidistribuicdo das classes de inclinagéo
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iniciais e finais. Foi obtido um P<0,001, indicanaima distribuicdo ndo igualitaria destas
classes nas porc¢des inicias e finais dos assobaisla 28). A maior parte dos assobios
registrados com um ou mais pontos de inflexdoidnisua modulacédo de forma ascendente,

terminando da mesma forma.

Tabela 28 Comparacédo entre as inclinacdes iniciais e fiolmis assobios, em relacdo a
tendéncia de modulacdo. Valor 1 indica inclinac&ceadente, valor O, inclinacdo
descendente. Foram considerados somente aquelgosggigam um ou mais pontos de
inflexdo (Nn=1.139) na sua frequéncia fundamentalesde Exato de Fisher mostrou que
0s assobios apresentaram diferencas estatisticam&ghnificativas (P<0,001) na
distribuicéo desta caracteristica.

Inclinagéo final Total
0 1
Inclinagéo 0 16 (6,7%) | 222(93,3%) 238 (100%)
inicial 1 511 (56,7%) | 390 (43,3%) 901 (100%)
Total 527 612 1.139

4.2.2. Classificacao dos tipos de assobios e ocam@ das classes
4.2.2.1. Grandes grupos

Os contornos da frequéncia fundamental dos assédiasy agrupados visualmente
em diversas classes, de acordo com seu padrdo dkrilap@o. Foram agrupados
primeiramente em cinco classes principais, chamgdamies grupos(Figura 28), de acordo
com os padrdes gerais de modulacéo verificadosndeate, descendente, parabola, cbncavo

e multiplo.
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Figura 28. Espectrogramas apresentandcaracterizacdo visual dagré« de modulacao da
frequiénciafundamental, representat de cada um dos grandes grupos encontrados
0s assobios (n=1.768) de truncatu observados na barra de Tramandaiascendente;
B: descendente; C: parabola; D: cbncavo; E: mal

Os assobios ascendentes, foram categorizados edm@$mo na presenca de alg
ponto de inflexdo, onde neste caso a | descendente compreendeu menos da meta
intervalo de frequéncia do assobio. O mesmo aitéoi aplicado para assobi
descendentes, onde mesmo com um ponto de inflaxgorcdo ascendente foi respons:i
por menos da metade da porgdo ascendentura 28, B). Nos grandes grupos C e C
assobios foram incluidos nestas classes mesmaugagisrcdes ascendentes e descend
nao estejam representadas igualmente, uma vezaguereendam pelo menos mais gt
metade do intervalo de variacao de freccia (Figura 28, D).

O exemplo do grande grupo E mostra um assobio gueafacterizado por ter
loopst e meio, onde esta Ultima porcdo ascendente congmeemais da metade
intervalo de variacao de frequén

O grande grupo A, de assobios ascend, foi o mais frequente, com 45,6% do tc
de assobios registrados. O segundo em ocorrénaagiande grupo C, com 29,5% de to
0s assobios, e em terceiro foi registrado o grgnaieo E, de assobios multiplos, com 23,

O grande grupo B, de assot descendentes, e o grande grupo D, de padri

modulacdo contraria ao grande grupo C, foramgrupos que apresentaram mer

™ 0O termoloop serd mantido aqui, como referéncia ao nimero desvem que o assobio apreser
modulacgéo, fazendo com que o contorno apresenpaséo ascendente e depois descendente, ou oadr
visto 0s assobios iniciarem predominantemente deirmascenden N&o corresponde exatamente ao nan
de pontos de inflexao, pois um assobio, por exn tés pontos de inflexdo, pode fazer com o quentocno
ascenda e descenda duas vezes seguida, apresed&siddorma, doiloops
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ocorréncia. Juntos, estes dois grandes gruposeatisgmente 1,7% dos assobios (Tabela 29)
(Figura 29).

Figura 29. Distribuicdo da ocorréncia dos assobios (niUmerassobios; eixo y) em cada um
dos cinco grandes grupos de modulacdo da frequmadamental (A, B, C, D e E; eixo
X). Do total de assobios analisados (n=1.768), aomaafoi caracterizada como
ascendente (grande grupo A, n=807), parabola (grgmdpo C, n=522) ou multiplo
(grande grupo E, n=410). Os grandes grupos B (ddso¢es) e D (parabola) perfizeram
juntos apenas 1,7% dos assobios totais.
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Tabela 29 Caracterizacdo quantitativa da ocorréncia doshéss para cada uma das classes
de modulagéo da frequéncia fundamental. As clafgsesn subdivididas em grandes
grupos (n=5), categorias (n=10) e subcategoria34n-Ao lado de cada uma encontra-se
a ocorrénciar() assim como a frequéncia em relacao ao total stehass (n=1768).

Grande Grupo Categoria Subcategoria

14-n=625/35,4% 16-n=172/9,7%

Il — n=805 / 45,5%
17-n=1/0,1%

A —n=807/ 45,6% 15-n=7/0,4%

X -n=2/0,1% 26-n=2/0,1%

19-n=5/0,3%
V -n=6/0,3%
20-n=1/0,1%
B-n=17/1,0%

VI —n=3/0,2% 21-n=3/0,2%

VIl —n=8/0,5% 22—-n=8/0,5%

1-n=303/17,1%
8-n=3/0,2%
2-n=115/6,5%
9-n=2/0,1%
3-n=2/0,1%
10-n=7/0,4%
C -n=522/295% | —n=522/29,5% 4-n=62/3,5%
11-n=2/0,1%
5-n=5/0,3%
12-n=1/0,1%
6-n=13/0,7%
13-n=4/0,2%
7-n=3/0,2%

D -n=12/0,7% I —n=12/0,7% 18-n=12/0,7%

23-n=194/11,0%
VIII —n=197/11,1%
24-n=3/0,2%

E - n=410/23,2%

IX —n=5/0,3%

25-n=5/0,3%

IV —n=208/11,8%

27-n=4712,7%
28-n=104/5,9%
29-n=17/1,0%
30-n=23/1,3%

31-n=7/0,4%
32-n=7/0,4%
33-n=1/0,1%
34-n=2/0,1%

Na comparacao entre os grandes grupos, foram dwali@icialmente os seguintes
parametros acusticos dos assobios: frequéncialinfoeqiiéncia final, freqiéncia maxima,
freqiéncia minima, variacdo de frequéncia e duragfmvés da ANOVA, obteve-se um
P<0,001, indicando diferenca significativa entreiogo grandes grupos. Através do teste de
‘post-hoc’ de Tukey, as diferengcas foram enconsagl#re os cinco grandes grupos tantos
nos valores espectrais quanto nos temporais, emmegonatodos os parametros tenham sido
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significativamente diferentes entre todos os grupos alguns valores sendo similares entre
alguns grupos e outros diferentes. A frequéncieiahfoi o fator que mais diferenciou os
grandes grupos entre eles, seguida da duracassolias, e a freqiéncia maxima foi a que
menos apresentou diferencas significativas entrgrogos. O grande grupo que mais se
destacou por falta de similaridade entre seus pEréme os dos outros grupos foi o E, de
assobios multiplos, apresentando 18 diferencasoagol dos seis par@metros (frente a 24
possiveis diferencas), entre os outros quatro g@sagdupos. A duracéo e a frequéncia final
diferiu de todos os outros, e 0s outros paramedifesiram ao menos de dois grupos
distintos. Em segundo lugar o grande grupo C, quesantou 15 diferencas, sendo que
novamente a duragcao e a frequéncia inicial, e mdisal, diferiram de 3 dos outros grupo,
com os demais parametros diferindo de dois outrogog. O grande grupo A, de assobios
ascendentes, apresentou 13 diferencas, onde urmonide dois grandes grupos diferiu de
cada um de seus parametros acusticos.

O grande grupo C apresentou a menor frequénciamaifgendo esta mais baixa
freqUéncia registrada para os golfinhos), e o gragrdpo E a maior. A média da frequéncia
minima entre os grandes grupos foi entre 4 e 5(Kldkela 30).

A maior frequéncia maxima foi observada no grandgp@ A, com um valor de
17.153,6 Hz (sendo esta mais alta frequéncia ragestpara os golfinhos), embora a média
de todos tenha sido em torno de 10 kHz, sendo armadia pertencendo ao grande grupo
E. Quanto ao intervalo de variacdo de frequéncsavaores entre os grandes grupos
variaram 950 Hz a mais de 12 kHz. Neste caso, ndgrgrupo que apresentou os valores
mais extremos foi o grande grupo A, de assobiognaentes, mas a média do maior
intervalo de variacao foi no grande grupo E, delasiss multiplos.

Os maiores valores para a duracao dos assobiasddeggrupo E, neste caso, € uma
relacéo direta ao fato destes serem assobios fogltip maior nimero de pontos de inflexao
(n=10) foi verificado no grande grupo E (Anexo I&)nstituindo assobios com cinco loops,
seguido pelo grande grupo C, com até 7 inflexdesoea este ndo tenha apresentado o
mesmo padréo de modulacao repetitivo a partir dpnmmeiro loop, e sim somente pequenas
modulacdes de suas porc¢des finais ou iniciais.

Quanto a duracdo, o grande grupo B apresentou & meéhor, mas o valor mais
extremo de duracdo minima foi registrado no gragmpo A, que também apresentou a
freqiéncia mais alta. Com excecéo da classe Edemndé duracdo dos assobios para todos

os grandes grupos foi de 0,20 a 0,30s (Figura 30).
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Os valores de frequéncia minima e méxima apresentamitida variacdo de
ocorréncia entre os grandes grupos, dentro dovaltede confiangca de 95% (Figuras 30 e
31, respectivamente), assim como para 0s valofesentes ao intervalo de variacdo de
freqiéncia e duracdo observados para cada um @8fure 33). Todos os cinco grandes
grupos apresentaram diferencga entre as frequéméasnas e minimas (P<0,0001, teste t de
Student para amostras emparelhadas), com excecdude grupo D, que apresentou um
P=0,59. Esta similaridade pode ter sido originagladb ao pequeno tamanho amostral, visto

gue somente 12 assobios foram enquadrados nessa de modulacéo.

Figura 30. Valores de frequéncia minima para cada um dosocgrandes grupos de
modulacdo da frequéncia fundamental dos assobiabsados (eixo x). Valores de
frequéncia em Hz (eixo y) (IC 95%).
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Figura 31. Valores de freqliéncia maxima para cada um dosocgrandes grupos de
modulacdo da frequéncia fundamental dos assobiabsados (eixo x). Valores de
frequéncia em Hz (eixo y) (IC 95%).

140007

120004 I EIF
i}

11000+

Frequéncia Maxima

100004 I I

9000 T T T T T
N= 798 17 488 12 397
A B (o} D E

Grande Grupo

86
Jilian Fander gftoffmann



Estudo de longa duracdo de um grupo costeiro dimigos$ Tursiops truncatusio sul do Brasil

Figura 32. Valores do intervalo de variacdo de frequéncia gada um dos cinco grandes
grupos de modulacdo da frequiéncia fundamental desb&s analisados (eixo Xx).
Valores de frequéncia em Hz (eixo y) (IC 95%).

90007
8000+ _
o I
2
7000+
S ¢
o
(0]
s
o 60004 _
© RS
Q
i — —
@ 5000 o
=
T
>
4000+ I
3000 T T T T T
N= 807 17 522 12 410
A B c D E
Grande Grupo

Figura 33. Valores do intervalo de duracdo para cada um du @randes grupos de
modulacdo da frequéncia fundamental dos assobiaBsados (eixo x). Valores de
duracdo em segundos (eixo y) (IC 95%).

Duragdo em Segundos
(6]

Grandes Grupos

Os coeficientes de variacdo da duracdo de todogargles grupos foram os que
apresentaram os maiores valores (Tabela 30). Desfparametros espectrais, dentro de cada
um dos grandes grupos, o coeficiente de variacéo roaior valor foi o do intervalo de

variacao de frequéncia.
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Os valores dos coeficientes dos grandes gruposDBfa@am desconsiderados para
comparacao, por terem baixa representatividade mcan@equeno tamanho amostral). Com
excecdo do coeficiente de variacao da frequénua, fijue foi maior para o grande grupo E,
todos os outros parametros apresentaram maiorceo#é de variacdo no grande grupo A.
Neste grande grupo, a frequéncia inicial apresem@or coeficiente de variagao que a final,
sendo que esta ultima apresentou variacao singfaracfreqii€éncia minima e maxima.

No grande grupo C, a frequéncia inicial também sgr®u maior coeficiente de
variacdo que as outras (final, minima e maximayk magrande grupo E a maior variacdo
registrada foi exatamente na frequéncia final.

Os valores dos coeficientes de variacao para g8éneias dos pontos de inflexdo dos
grandes grupos (Anexo 16) também apresentarameddas. Para o ponto de inflexdo 1,
representado em todos os grandes grupos, os mammes foram encontrados no grande
grupo A (27%) e E (25%). Os coeficientes de vanadds 10 pontos de inflex&do, registrados
no grande grupo E foram similares aos registrados @ grupo como um todo, visto que este
grande grupo apresentou todas as inflex6es observad

As frequéncias iniciais e finais apresentaram difea estatisticamente significativa
(P<0,0001, teste t de Student para amostras erhpdes) para todos os grandes grupos, com
excecado mais uma vez do grande grupo D, que apoesem P=0,58. Para o grande grupo
A, a diferenca apontou uma frequéncia final com umédia de 4.597 Hz maior que a inicial.
Para o grande grupo B, a diferenca foi de 3.899ddm a frequiéncia inicial maior que a
final. No grande grupo C, a final foi maior, comaudiiferenca de 739 Hz, e o grande grupo
E também apresentou a final mais elevada, maseedifa entre os valores iniciais e finais
foi de 2.894 Hz. No grande grupo D, que apresesioularidade entre estes valores,
verificou-se que a diferenca entre a frequénciaiahie final foi de 431 Hz, valor

significativo, indicando que a frequéncia final foais baixa que a inicial.
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Tabela 3Q Valores minimos, maximos, média, desvio padr&oediciente de variacdo (%) para os seis paramgeas observados para 0s
assobios de cada um dos cinco grandes grupos delanad da frequiéncia fundamental. Ao lado de cadadg grupo, o n observado.

Valores de frequiéncia em Hz e duracdo em segundos.

Grandes Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia Intervalo de Duragéo
grupos minima maxima inicial final frequéncia
1859,1a9013,9 3307,5a17153,6 1859,1a11108,3 3307,5a17153,6 950,4 a 12622,7 0,0410 a 1,5580
A (n=807) 4812,3+1228,4 9834,6 +£+2441,3 5210,8+1602,2 9819,7 +2450,6 5017,9+2283,8 0,2525+0,1227
25% 25% 31% 25% 45% 49%
3134,6 a 7666,0 7694,1 a 14993,7 6940,5 a 14993,7 3134,6 a 13343,4 2600,3 a8060,5 0,0520 a 0,4310
B (n=17) 5828,2+1187,2 10835,8+2304,0 10392,4 +2438,7 6492,6 +2200,0 5007,5+1907,2 0,2089 +0,1069
20% 21% 23% 34% 38% 51%
1384,1a7743,7 3031,7a16926,1 1732,4a15812,2 1384,1a10984,5 1299,3a11457,0 0,1210 a 1,0650
C (n=522) 4926,3+1009,4 99449 +1449,3 5212,1+1329,5 5926,3+1015,7 50184 +15559 0,3474 +0,1407
20% 15% 25% 17% 31% 40%
4038,6 a 5656,9 9123,5a13982,9 6759,9 a 13982,9 7689,3 a 12766,4 3592,7a9373,2 0,1660 a 0,6330
D (n=12) 4921,2 £599,0 11763,2+1628,3 10874,7 +2455,0 10443,1 £ 1449,8 6842,1 +1829,7 0,3096 + 0,1612
12% 14% 23% 14% 27% 52%
2757,1 a 10394,1 6044,3 a16494,6 2847,9a12941,6 3226,8 a 15193,5 2030,9a 11344,5 0,1920 a 1,9350
E (n=410) 4262,9+649,1 11942,6 +£2255,6 6680,6 +1597,6 9595,5+2709,2 7679,8+2206,3 0,7341 +0,2968

15% 19% 24% 28%

29%

40%
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Os grandes grupos A, C e E apresentaram a maiasanglinacdes iniciais com
modulacdo ascendente (Tabela 31), e somente oeggingo A e E terminaram de modo
geral da mesma forma ascendente. O grande grugosAassobios ascendentes, apresentou
apenas pequenas modulacées na porcao final, codmado no 0,4% de ocorréncia de
inclinacdo final negativa nesta classe. O grandp@E, dos assobios multiplos, apresentou
87,8% com terminagdo ascendente, embora tenhamegjitrados muitos assobios multiplos

que terminavam de forma descendente.

Tabela 31 Ocorréncia e frequéncia relativa dos assobiogsaa um dos grandes grupos de
modulacao da frequéncia fundamental, para os pamsnaclinacao inicial e inclinacao
final. Inclinacdo O = descendente, inclinacdo kseeadente. Entre parénteses, ao lado de
cada grande grupo, o n observado.

Grandes Inclinacéo . . Inclinagéo o .
o Ocorréncia Frequéncia . Ocorréncia Frequéncia
Grupos inicial final
181 22,4% 0 3 0,4%
A (n=807)
626 77,6% 1 804 99,6%
0 17 100% 0 14 82,4%
B (n=17)
1 0 0% 1 3 17,6%
0 11 2,1% 0 471 90,2%
C (n=522)
1 511 97,9% 1 51 9,8%
0 12 100% 0 0 0%
D (n=12)
1 0 0% 1 12 100%
0 28 6,8% 0 50 12,2%
E (n=410)
1 382 93,2% 1 360 87,8%

A avaliacdo da modulacao entre os grandes grupasdbzada através da ANOVA.

Esta apresentou uma diferenca estatisticamentefisagiva (P<0,001) entre os grandes

grupos somente nos quatro primeiros pontos dexafleFoi aplicado o teste de Tukey para
identificar as diferencas, e observou-se que osdgsagrupos C e E diferiram de todos os
outros. O fato dos grandes grupos A, B e D tererasgntado pouca variacdo entre si pode
ser relativo ao pequeno “nimero amostral” observaekias classes. No caso de A e B, o
pequeno namero amostral refere-se aos pontos ld&éof(ndo ao nimero de assobios), pois
sao os assobios com modulagéo ascendente ou destereino caso do grande grupo D (e B

também), refere-se a pequena amostra de assobiaE2(e 17, respectivamente).
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O calculo da variacdo de frequéncias, realizadarsky procedimento utilizado por
Wanget al (2001), para cada um dos grandes grupos (TaBglan8licou o grande grupo E
como classe com maior modulacado. Ja através davahée dos valores extremos dentro do

intervalo de variacdo de frequéncia, o grande gAlfim 0 que apresentou maior modulacao.

Tabela 32 Taxa de modulacdo dos assobios (variacédo erveegale freqiiéncia maximos e
minimos) calculados com base em dois critériosoMalde freqiiéncia em Hz.

Grandes Intervalo de variacdo Média da frequiéncia maxima —
grupos de frequéncia meédia da frequiéncia minima*
950,4 a 12622,7
A 5.022,3
5017,9 £ 2283,8
2600,3 a 8060,5
B 5.007,6
5007,5 £ 1907,2
1299,3 a 11457,0
C 5.023,6
5018,4 + 1555,9
3592,7 a 9373,2
D 6.042,0
6842,1 + 1829,7
2030,9 a 11344,5
7679,8 + 2206,3

* calculado conforme Wanet al., 2001.

7.679,7

4.2.2.2. Categorias

Posteriormente, os grandes grupos foram divididos1€ categorias (Figura 34),
buscando-se diferenciar pequenas variacoes inteAsmsategorias também apresentaram
diferenca de ocorréncia entre elas (Figura 27).cétegorias predominantes apresentaram
uma freqiéncia muito semelhante a observada pagransles grupos ao qual pertencem
(Tabela 29), como por exemplo a categoria | (Fig4ra que apresenta um padréao geral igual
ao do grande grupo C.

A categoria Il, juntamente com a X, de baixa repméstividade, formam o grande
grupo A, de assobios ascendentes, embora estaaultiiio possua uma inclinacdo téo
acentuada na ascendéncia da fundamental e apreseradrao ligeiramente constante no
seu contorno. A categoria lll, de assobios conca¥dambém a Unica do grande grupo a que

corresponde (grande grupo D), e também possuia loaiarréncia.
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As categorias IV, VIl e IX correspondem ao gramglepo E, de assobio modulados
com mais de um ponto de inflexdo, mas foram separan diferentes classes por seu
aspecto geral (a IX comeca de maneira invertidaodaas duas) e por sua aparente dicotomia
de ocorréncia: metade dos assobios deste grange fpiuenquadrada na categoria VIII, que
se manteve sempre constante e tipicamente espa@atisem alteracdes ou acréscimos de
pequenas inflexdes, e a outra metade variou em noudee loops, com diferentes taxas de
ocorréncia dentro da categoria IV, desde dois lapscinco, sendo verificados todos os
intermediarios (dois e meio, trés, trés e meiog, etc

As categorias V, VI e VI, todas pertencentes aande grupo B, de assobios
descendentes, foram mantidas separadas, apesarxdafrieqiéncia de ocorréncia de todas
elas (representaram 1,0% dos assobios do grupogppesentarem variagdes na frequéncia
fundamental que as distinguiram em trés padrbeategjoria V apresentou inclinacdo igual a
VIl, mas a concavidade de ambas foram inversas,categoria VI apresentou pequenas

modulacgdes iniciais.
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Figura 34. Espectrogramas apresentandcaracterizacao visual dagrac de modulacao da
frequéncigdundamental, representat de cada uma das 10 categogasontraas para 0s
assobios (n=1.768) de truncatu observados na barra de Tramandai.

A mais frequente foi a categoria Il (pertencentegamde grupo A), com 45,5%. E:
categoria predominou no grande grupo A, com 99,B8b€la 33)Em segundo, a categori
(grande grupo C), com o mesmo valor de seu gramdpog 29,5%, por ser a uni
representante da classe (Tabela 33). As categtias VIII apresentaram frequénci
similares (11,8% e 11,1% do total, respectivame(if@pela 29 assim como dentro ¢
grande grupo E, com 50,7% e 48,0% (Tabela 33) (&igh)

As seis categorias restantes somaram juntas 2j$%ibdidas de forma praticamer

igual entre os grandes grupos A, B, D e E. O gragrd@o D € composto somente p
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categoria lll, com 0,7% frente ao total de assqlseado o grande grupo menos representado

em termos numericos e qualitativos (menor varidade de tipos).

Figura 35. Distribuicdo da ocorréncia dos assobios (nUmer@skobios, eixo y) em cada
uma das 10 categorias de modulacédo da frequénuikarmental registradas (eixo x). As
categorias |, I, IV e VIl foram as mais represénts, perfazendo praticamente 98% de
todos os assobios analisados (n=1.768).
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parabola, apresentou a menor freqiéncia entre tslaategorias (1.384,1 Hz), sendo que a
minima neste caso corresponde a frequéncia finatatiegoria (Tabela 34), e ndo com a
inicial. A categoria Il, que inclui todos os asgisbiascendentes, apresentou a maxima
frequéncia maxima (17.153,6 Hz), que foi tambénaligufinal. Apresentou ainda a maior
variagdo na duragdo do assobio, que variou de 0,84115580s, embora a meédia tenha sido
de 0,2509s, indicando assobios com pouca modulagébreqiéncia. Embora n&o tenha

apresentado a duracdo mais longa, a meédia da oatégode 0,9544s, foi a maior.
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Tabela 33.0corréncia dos assobios (n=1.768) em cada dastégarias, e sua freqiéncia
relativa dentro dos respectivos grandes gruposatiitacao da frequiéncia fundamental.

Grandes grupos Categorias Ocorréncia (n) FreqUéncieelativa
I 805 99,8%
A X 2 0,2%
\% 6 35,3%
B VI 3 17,6%
Vil 8 47,1%
C I 522 100%
D 11l 12 100%
v 208 50,7%
E VI 197 48,0%
IX 5 1,2%

A categoria Il também apresentou a maior modulalg@dreqiéncia, ultrapassando
12,5 kHz. ApGs a categoria Il, varias categoriagsgntaram valores maximos de intervalo
de variagdo de frequéncia similares, como a catedorlV e VIIl. A categoria VI
apresentou a frequiéncia minima igual a inicialdeenue nesta categoria o ponto de inflexado
2 (Tabela 35) obteve um valor ligeiramente mais. alt

Os coeficientes de variagdo que apresentaram osre@savalores foram, de modo
geral, os valores referentes ao parametro duracéo,excecdo das categorias IV e VI. Os
coeficientes de variacdo de frequiéncia foram osomeariaveis, embora os coeficientes de
variacdo da frequéncia inicial e, principalmentealf tenham sido em geral maiores que a
variacdo encontrada nas freqiiéncias minimas e raaxiNa categoria mais representativa
(I1), de assobios ascendentes, os coeficientesadac@o foram maiores nos parametros
duracao e intervalo de variacao de frequéncia,idegem grandeza pela variacao verificada
na freqiiéncia inicial. As freqiéncias minimas, mmes e finais variaram menos e de maneira
similar. Para a segunda mais frequiente categoriaoa maiores coeficientes encontrados
também foram na duracao e intervalo de variac&oedééncia, e mais uma vez a frequéncia
inicial apresentou maior variagdo que as demaiscategoria 1V, a frequéncia final obteve
maior coeficiente de variacdo, e apesar de com@esen categoria que apresentou 0 maior
namero de inflexdes, a variacdo na duracao foi dasamenores. A categoria VIl também
apresentou um dos menores valores de variacdo rdeay e pequena diferenca entre os
demais parametros espectrais, todos de magnitlaleraenente pequena.
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Tabela 34 Valores minimos, maximos, média, desvio padr&oediciente de variacdo (%) para os seis paramgeas observados para 0s
assobios de cada uma das 10 categorias de modwaciiequéncia fundamental. Ao lado de cada ca#egorn observado. Valores de
freqiéncia em Hz e duracdo em segundos.

Categorias

Frequéncia

minima

Frequéncia

maxima

Frequéncia inicial

Frequéncia final

Intervalo de variacéo

de freqUéncia

Duracéo

| (n=522)

1384,1 a 7743,7
4926,3 +1009,4
20%

3031,7 a 16926,1
9944,9 + 1449,3
15%

1732,4 a 15812,2
5215,1 £ 1329,5
25%

1384,1 a 10984,5
5926,3 +£ 1015,7
17%

1299,3 a 11457,0
5018,4 + 1555,9
31%

0,1210 a 1,0650
0,3474 £+ 0,1407
40%

Il (n=805)

1859,1 a 9013,9
4810,5+1229,4
25%

3307,5a17153,6
9835,1 + 24443
25%

1859,1 a11108,3
5210,0 £ 1604,1
31%

3307,5a17153,6
9826,4 + 2448,7
25%

950,4 a 12622,7
5020,1 + 2296,1
46%

0,0410 a 1,5580
0,2509 £ 0,1179
47%

Il (n=12)

4038,6 a 5656,9
4921,2 +599,0
12%

9123,5a13982,9
11763,2 + 1628,3
14%

6759,9 a 13982,9
10874,7 £ 2455,0
23%

7689,3 a 12766,4
10443,1 + 1449,8
14%

3592,7 a 9373,2
6842,1 + 1829,7
27%

0,1660 a 0,6330
0,3096 + 0,1612
52%

IV (n=208)

2757,1 a 6158,5
4143,6 +520,2
12%

7199,6 a 16494,6
12205,4 +£2202,8
18%

3229,0 a12941,6
6770,5 + 1645,4
24%

3226,8 a 15114,3
8942,2 + 2896,7
32%

3225,8 a 11344,5
8061,8 +2137,6
26%

0,2670 a 1,9350
0,9544 + 0,2620
27%

V (n=6)

3996,5 a 7394,9
5953,8 +1118,4
19%

7819,2 a 12500,8
9685,0 + 1609,1
17%

7124,2 a 12500,8
9569,2 +£1785,6
19%

4691,5 a 8313,6
6685,1 + 1302,3
19%

2600,3 a 6667,0
3731,3 £ 1530,8
41%

0,1270 a 0,4310
0,2188 +£0,1275
58%

VI (n=3)

6183,5 a 7666,0
6774,0+£785,9
12%

8850,0 a 14993,7
11631,1 + 3112,8
27%

8850,0 a 14993,7
11484,9 + 3163,7
27%

6472,6 a 7666,0
6942,0 £ 636,1
9%

2666,5 a 7327,7
4857,1 + 2343,2
48%

0,2330 a 0,2930
0,2727 £ 0,034
12%

Filian ander gftoffmann
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3134,6 a 6940,5

7694,1 a 14578,4

6940,5 a 14578,4

3134,6 a 133434

3943,6 a 8060,5

0,0520 a 0,3550

VII (n=8) 5379,4 +1234,8 11400,6 + 2396,8 10600,2 +2704,6 6179,8 +3083,1 6021,2 + 1578,5 0,1776 £ 0,1059
23% 21% 25% 50% 26% 60%

2847,9a10394,1 6044,3a15193,5 2847,9a12797,7 4964,2a15193,5 2314,0 -11106,4 0,3270 a 0,7250

VI (n=197) 4389,3 + 743,4 11769,1 £ 2206,1 6599,8 + 1553,6 10336,3 + 2288,6 7379,8 £ 2146,7 0,5113 + 0,07

17% 19% 23% 22% 29% 14%

3470,3a5369,9 6103,9a11381,1 4594,4a7857,8 5963,0a11381,1 2030,9 a 6011,3 0,1920 a 0,7780

IX (n=5) 4243,5 +691,6 7849,2 +21496  6120,4 +1210,9  7585,3+2311,4 3605,7 +1644,4 0,3542 + 0,2401
16% 27% 20% 30% 46% 68%

5533,9 a5543,7 9381,2a9899,5 5533,9a5543,7 5543,7 a 8696,1 3847,4 a 4355,8 0,7070 - 1,1110

X (n=2) 5538,8+6,9 9640,3 * 366,5 5538,8+6,9 7119,9 £ 2229,1 4101,6 + 359,5 0,9090 * 0,2857

0%

4%

0%

31%

9%

31%
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Além de mais longa, a categoria IV apresentou tambeior nimero de pontos de
inflexdo (Tabela 35), iniciando geralmente de m@aneiscendente e terminando assim
também (Tabela 36). Ja a categoria | apresentos uhai 90% de sua porcao inicial
ascendente, e final descendente, embora nesteout@so praticamente 10% dos assobios
apresentaram uma pequena modulacéo final ascendente

Na categoria VIII, também bastante tipica, foi obsdo em torno de 5% das
ocorréncias o0 mesmo fator, com uma ou duas pequendslacdes a mais nas porcdes finais.

Na categoria Il, com marcado padrdo ascendenténvaés do total de ocorréncias
apenas 77,5% dos assobios apresentaram uma pengoéuakacao inicial descendente.

As categorias V, VI e VII, apesar de pouco represtas, caracterizaram um padréao
diferente de inclinacdo, onde 100% dos assobiosmnam de forma descendente. Somente no
caso da categoria V foram registrados casos depequeena modulacédo final ascendente.

Na comparacdo entre as categorias de um mesmoeggango, sO foi possivel a
comparacao entre dois deles, o grande grupo B, togsncategorias, e o grande grupo E,
também com trés. Dois dos outros (C e D) possu@aneste uma categoria, sem haver entao
0 que comparar. O ultimo (A) possuia duas categonas com um namero amostral muito

diferentes, o que impossibilitou a analise.
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Tabela 35 Descricdo dos valores de frequéncia (Hz) nosgsodé inflexao registrados para
0s assobios em cada uma das 10 categorias de m@auda freqiéncia fundamental
(Cat). Para cada categoria é apresentado o n @logere valor minimo, maximo, média e
desvio padrdo. Para as inflexdes com apenas urstregifoi relatado o valor de
freqUéncia observado no ponto.

Inflexdes Cat | Catll Cat lll Cat IV CatV
(n=522) (n=187) (n=12) (n=208) (n=4)
1 2846,2 a 15791 3085,6 a 12873,0 4038,6 a 5656,9 3417,5 a 16494,6 3996,5 a 7394,9
9788,4 +1612,1 5343,8+1372,0 4921,2+599,0 11231,8 +2964,1 5851,5 + 1404,5
(n=95) (n=7) (n=208) (n=1)
n=
2 3914,5 a 16926,1 44440,8 a 11549,7 2757,1 a 12941,6 2819.2
6816,8 £+ 2146,1 7275,0 +2312,9 4752,7 +1491,8 ’
(n=38) (n=208)
(n=1)
3 3881,4 a 12780,9 3970,8 a 15519,8
4907,3
8365,1 +2176,6 11292,1 + 2932,6
(n=8) (n=178)
(n=1)
4 4123,2 a10166,4 3404,4 a 13652,8
4398,4
7171,0 £1835,0 5036,2 + 1697,8
n=3 n=69
(n=3) =) (n=69)
5 4737,8 a 9268,9 3872,8 a 15544,6
6009,8
6626,5 + 2357,7 9912,5 + 3307,9
(n=48)
(n=1) (n=1)
6 3786,8 a 11302,9
3830,0 5543,3
5229,7 +1510,1
n=18
(n=1) ( )
7 6411,0 a 15153,1
4123,2
11050,9 + 2452,9
(n=14)
8 2951,9 a 11229,9
5517,8 +1988,7
(n=4)
9 6338,0 a 11387,6
8807,0 + 2135,5
(n=2)
10 5866,4 a 6292,0

6079,2 +300,9
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Continuacao das categorias

Inflexdes Cat VI Cat VIl Cat VIl Cat IX Cat X
(n=2) (n=197) (n=5) (n=2)
1 8257,7 a 10067,1 3801,5a 15140,6 3470,3a5369,9 9381,2a9899,5
9162,4 +1279,4 11384,2 £ 2501,6 4243,5+691,6 9640,3 + 366,5
(n=2) (n=197) (n=2)
2 8850,0 a 11049,6 3370,9 a 13272,7

9949,8 + 1555,3

4622,9 £1129,7

7282,6 a 10944,8
9113,7 + 2589,6

(n=1)
6183,500

(n=11)
4080,4 a 10394,1
6746,5 +2092,4

(n=2)
3470,3 a 7096,1
5283,2 + 2563,8

(n=3)
3569,5 a 5295,6
4702,5 + 981,6

Jilian Fander gftoffmann
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Tabela 36 Ocorréncia (n) e frequéncia relativa das incliesg iniciais e finais para o0s
assobios classificados dentro de cada uma dasocategle modulacdo da frequéncia
fundamental. Valor de inclinacédo 1 = ascendentiey e inclinacdo 0 = descendente.

~Inclinacéo . . Inclinagéao o .
Categoria Ocorréncia Frequéncia _ Ocorréncia Frequéncia
inicial final
I 0 11 2,1% 0 471 90,2%
(n =522) 1 511 97,9% 1 51 9,8%
Il 0 181 22,5% 0 1 0,1%
(n =805) 1 624 77,5% 1 804 99,9%
1l 0 12 100% 0 0 0%
(n =12) 1 0 0% 1 12 100%
v 0 18 8,7% 0 49 23,6%
(n =208) 1 190 91,3% 1 159 76,4%
Vv 0 6 100% 0 3 50%
(n =6) 1 0 0% 1 3 50%
VI 0 3 100% 0 3 100%
(n=3) 1 0 0% 1 0 0%
VIl 0 8 100% 0 8 100%
(n=8) 1 0 0% 1 0 0%
VIII 0 6 3% 0 1 0,5%
(n=197) 1 191 97% 1 196 99,5%
IX 0 4 80,0% 0 0 0%
(=5) 1 1 20,0% 1 5 100%
X 0 0 0% 0 2 100%
(n=2) 1 2 100% 1 0 0%
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Os valores de freqiéncia minima, maxima, intengdovariacdo de freqiéncia e
duracdo dos assobios entre as dez categoriasradgstapresentaram diferencas variadas,
com algumas categorias abrangendo o intervalo tle,@mu muitas vezes se enquadrando em

um intervalo completamente diferente (Figuras 36,38 e 39, respectivamente).

Figura 36. Valores de freqiéncia minima para cada uma daate@orias de modulacdo da
frequiéncia fundamental dos assobios analisados (gixValores de frequéncia em Hz
(eixo y) (IC 95%).
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Figura 37. Valores de frequéncia maxima para cada uma dastégorias de modulacdo da
frequéncia fundamental dos assobios analisados fgixValores de frequéncia em Hz
(eixo y) (IC 95%).
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Figura 38. Valores de intervalo de frequiéncia para cada umsal@ categorias de modulacao
da freqUéncia fundamental dos assobios analisatas X). Valores de frequéncia em Hz
(eixo y) (IC 95%).
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Figura 39. Valores de duracgéo para cada uma das 10 categeriasdulacao da freqiéncia
fundamental dos assobios analisados (eixo x). ¥alde duracdo em segundos (eixo Y)
(IC 95%).
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Através da ANOVA, verificou-se que no grande grupdodas as trés categorias
analisadas (V, VI e VII) sdo similares (P>0,05)ems seis parametros acusticos. Uma Unica
ressalva deve ser feita aqui, quanto ao n amogtralfambém foi baixo para todas elas.

Para o grande grupo E, considerado dos assobidplogil onde ocorreram todos os
pontos de inflexdo além do sétimo, que contém tegoeas IV, VIl e X, também se buscou

realizar a comparacéo entre eles. Entretanto, carnategoria IX era muito diferente em

103
Jilian Fander gftoffmann



Estudo de longa duracdo de um grupo costeiro dimigo$ Tursiops truncatusio sul do Brasil

termos de n amostral (n=5), comparando-se comeg@aa IV que contém 197 e com a VIlI
gue contém 208, foi entdo realizado o teste t, atangara estas duas Ultimas categorias. Os
dados deram significativos para alguns parametrogio-significativos para outros. Somente
a frequiéncia inicial e as inflexdes 1 e 2 deramedieamtes entre si (P>0,05).

Em uma analise posterior destas duas categoriaggdiizada a comparacdo com a
categoria |, por esta poder vir a representar,go@ menor modulagcdo (menos pontos de
inflexdo), mas contorno similar, a unidade basieterida acima. Através do teste de
ANOVA, nao foi reconhecida tal similaridade.

Todos o0s trés parametros analisados apresentardenendgia estatisticamente
significativa (P<0,001) entre as categorias | eelVe VIII. Apesar disto, mais uma vez as
categorias IV e VIII apresentaram similaridade fraguiéncias iniciais (P=0,465), ponto de
inflexdo 1 (P=0,762) e inflexdo 2 (P=0,665).

4.2.2.3. Subcategorias

A Ultima subdivisdo efetuada para caracterizar GSsolsios apresentou 34
subcategorias(Tabela 29), com base em variacbes na modulacaoodimrno sutis, mas
suficientes para separar um tipo de outro (Figd@as 42).

As subcategorias mais representadas foram a 1dd@mrupo A, categoria Il), com
35,4% do total de assobios do grupo (Tabela 29gpeesentando 77,6% da categoria Il
(Tabela 37). A segunda mais frequiente foi a sugoate 1 (grande grupo C, categoria I), com
17,1% do total e representando 58,0% de sua ca@egdabela 37). Por dltimo, a
subcategoria 23 (grande grupo E, categoria VIBmd1,0% do total e 98,5% da categoria
VIIl. Os 36,5% restantes de assobios distribuiranmas outras 31 subcategorias, sendo que

nenhuma destas representou isoladamente mais ddd.@8tal do grupo.
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Tabela 37 Ocorréncia dos assobios (n=1.768) nas 34 sulmé@eg e suas freqUéncias
relativas nas respectivas categorias de modulsgfregiiéncia fundamental (n=10).

Categorias Subcategorias Ocorréncia Frequencia
relativa
1 303 58,8%
2 115 22,0%
3 2 0,4%
4 62 11,9%
> 5 1,0%
6 13 2,5%
! 7 3 0,6%
8 3 0,6%
9 2 0,4%
10 7 1,3%
1 2 0,4%
12 1 0,2%
13 4 0,8%
14 625 77,6%
15 7 0,9%
: 16 172 21,4%
17 1 0,1%
i 18 12 100%
27 47 22,6%
28 104 50,0%
29 17 8,2%
v 30 23 11,1%
31 7 3,4%
32 7 3,4%
33 1 0,5%
34 2 1,0%
19 5 83,3%
’ 20 1 16,7%
v 21 3 100%
Vil 22 8 100%
il 23 194 98,5%
24 3 1,5%
X 25 100%
X 26 2 100%
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Figura 40. Espectrogramas apresentandcaracterizacao visual dagrac de modulacao da
frequénciafundamental, representat de cada uma das3 subcategorias da categori

pertencentes ao grande grupc Valores de frequéncia em kHeiXo y), e tempo em
segundos (eixo X).
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Figura 41. Espectrogramas apresentandcaracterizacao visual dagrac de modulacdo da
frequéncigfundamental, representat de cada uma dasibcategorias da categoria Il (.
15, 16 e 17) e uma da categoria X (26), todas @mdy grupo A; subcategoria :
categoria lll, grande grupo D, e as subcategodascdtegorias V (19 e 20), VI (21) e ®
(22), todas do grande grupo Valores de frequéncia em kHeiXo y), e tempo em
segundos (eixo X).
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Figura 42. Espectrogramas apresentandcaracterizacao visual dagrac de modulacao da
frequénciafundamental, representat de cada uma d& subcategorias da categoria
(27 a 34), duas subcategorias da categoria Vllie(23) e a subcategoria 25 da categ

IX, todas pertencentes ao grande grug Valores de frequiéncia entk (eixo y), e tempo
em segundos (eixo X).

s L) nr us 17
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Continuacao

L T v

v ] 24

Analisandose as diferencas entre as frequéncias iniciaisagsfdas subcategorias |
1 a 13) da categoria |, grande grupo C (Fi40), sete subcategorias apresentaram difer
(P<0,005), uma nao foi possivel calcular (subcateg@f, n=1) e outras 5 subcatego
apresentaram valores semelhantes entre as freg&énigiais e finais (teste t de Student
amostras emparelhadas). As subcategorias 1, dapr&8entaram P<0,0(, as subcategorias
2 e 3um P=0,04, a 5 um P=0,0004 e a 6 um P=0A8&bcategoria 2, apesar de aprese
diferenca estatisticamente significante entre derea de freqiéncia iniciais e finais,
diferenca apontada na média maior para a frequéinal de 90 Hz foi um valor desprezi
em termos de extracdo dos parametros acus
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As subcategorias que apresentaram igualdade entralares de freqiéncia inicial e
final foram a 7, com P=0,58, a 8, com P=0,22, al9 ,eambas com P=0,5, e a subcategoria
10, com P=0,09.

Comparando-se, atraves do teste de ANOVA, a distidlo dos parametros acusticos
entre as subcategorias (n=8) da categoria IV, temfoéam encontrados resultados bastante
similares. Em todos os tipos de assobios multigesta categoria, a freqtiéncia inicial, assim
como os pontos de inflexdo 1 e 2, ndo apresentdifamenca estatisticamente significativa
entre eles (P>0,05). Como um acréscimo, tambénsapi@am a mesma similaridade entre
as subcategorias a freqiiéncia maxima e as freg@®nos pontos de inflexdo 3, 6, 7 e 8
(P>0,05) (teste de Tukey).

4.2.3. Assobiowersustamanho de grupo

O maior nimero de assobios foi registrado em morsemm que ocorreram
associacgoes, com 81,4% dos assobios (Anexo 17A)er8rada a relacdo entre tamanho de
grupo, sem distingcdo dos integrantes, e o numerasdebios registrados, também houve
diferenca quanto ao registro numeérico dos assoBm®sluplas emitiram 27,3% dos assobios,
os trios 7,1%, os quartetos 13,8%, quintetos 128Mtetos 16,3% e grupos de sete apenas
4,0% (Tabela 38). Através do teste xfe foi observada uma diferenca (P<0,0001) entre a
distribuicdo do numero de assobios e o tipo depagnento registrado, como representado na
Figura 43.

Tabela 38 Ocorréncia e frequiéncia relativa de assobios.{i68) em cada uma das sete
classes de tamanho de grupo (de individuos soltéié grupos de sete golfinhos)
observadas para os golfinhos de Tramandai.

Tamanho de grupo  Ocorréncia Frequéncia
1 330 18,7%
2 482 27,3%
3 126 7,1%
4 245 13,8%
5 227 12,8%
6 288 16,3%
7 70 4,0%
Total 1.768 100%
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Figura 43. Distribuicdo @ ocorréncia os assobiognumero de assobios, eixo em cada
uma das setelasses de tamanho de grude golfinhos (eixo x), verificadedurante os
registros acusticos.

500

3 4 5

Tamanho de Grupo

A exigénciade equidade do registro acustico (veegistro das vocaliza¢f) nem
sempre resultou num numero de emissdes iguais ¢mda individuo ou categoria
agrupamento. Animaisozinho predominaram nas avistagers no que diz respeito
agrupamentos, predominaram as duplas, sendo gpesgniaiores foram mais raros. Mes
animais solitarios tendo sido mais comuns, as gies de duplas ofereceram um m;
aporte de assobios. ukante agrupamentos maiores tam foram registrados muitc
assobios, emboragrupo de sete individuos, por exemplo, tenha ad@gomente uma vez
rapidamente, ® numero de assobiregistrado tenha sido menanuito provavelmente el
funcdo do tempoOs grupos apresentaram diferentes compos durante as gravaco
(integrantes de cada agrupamento descrittAnexo 17, sendo compostos tanto de féme
machos adultos quantithotes.

Os tipos registrados (grandes grupo, categoriabeasegoriaslambém apresentare
diferencas na sua distribuicdo (P<0,0001) ao logaliferentes agrupamentos. O gra
grupo mais registrado para individuos sozinho® fGi (Tabela 39), e para quando ocorre

associacoes, foi, de maneira geral, o grande gkypeassobios ascendenti
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Tabela 39 Ocorréncia e frequiéncia relativa de cada um dasdgs grupos de modulacdo da
freqiéncia fundamental (GG) (n=5) dentro de cadadas diferentes agrupamentos de
golfinhos observados (n=7).

GG 1 2 3 4 5 6 7 Total
70 193 82 106 170 130 56 807
(21,2%) (42,7%) (52,6%) (43,3%) (74,9%) (45,1%) (80,0%) (45,6%)

9 4 0 1 1 2 0 17

(2,7%) (0,9%) (0,0%) (0,4%) (0,4%) (0,7%) (0,0%)  (1,0%)

226 143 67 31 9 36 10 522
(68,5%) (31,6%) (42,9%) (12,7%) (4,0%) (12,5%) (14,3%) (29,5%)

3 9 0 0 0 0 0 12

(0,9%) (2,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,7%)

22 103 7 107 47 120 4 410
(6,7%) (22,8%) (4,5%) (43,7%) (20,7%) (41,7%) (5,7%) (23,2%)

o 330 452 156 245 227 288 70 1.768

(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Observando-se a distribuicdo de cada grande grupoloago de todos os
agrupamentos, os grandes grupos A e E ocorreramfregiientemente durante associagoes,
sendo principalmente emitidos quando os golfintstavam em duplas (Tabela 40). O grande
grupo B predominou nos individuos solitarios, masoj grande grupo C praticamente

distribuiu-se igualmente em ambas categorias.
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Tabela 4Q Ocorréncia e frequéncia relativa de cada um dasdgs grupos de modulacdo da
freqiéncia fundamental (GG) (n=5) ao longo dosreiftes tipos de agrupamentos de
golfinhos observados (n=7).

Tamanho
A B C D E Total
grupo
70 9 226 3 22 330
(8,7%) (52,9%) (43,4%) (25,0%) (5,4%) (18,7%)
193 4 143 9 103 452
5 (23,9%) (23,5%) (27,4%) (75,0%) (25,1%) (25,6%)
82 0 67 0 7 156
3 (10,2%) (0,0%) (12,8%) (0,0%) (1,7%) (8,8%)
106 1 31 0 107 245
4 (13,1%) (5,9%) (5,9%) (0,0%) (26,1%) (13,9%)
170 1 9 0 47 227
> (21,1%) (5,9%) (1,7%) (0,0%) (11,5%) (12,8%)
130 2 36 0 120 288
° (16,1%) (11,8%) (6,9%) (0,0%) (29,3%) (16,3%)
56 0 10 0 4 70
(6,9%) (0,0%) (1,9%) (0,0%) (1,0%) (4,0%)
Total 807 17 522 12 410 1768

(100%)  (100%) (100%)  (100%)  (100%) (100%)

As categorias, quando analisadas em relacdo aont@made grupo, também
apresentaram distribuicdo variavel (P<0,0001) (Teab&l). Para animais solitarios, a
categoria | predominou, enquanto que para momel@@ssociacdo, a categoria |l foi sempre

a mais frequente.
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Tabela 41. Ocorréncia e frequéncia relativa de cada uma d#egarias de modulacdo da
freqiéncia fundamental (n=10) dentro de cada um diterentes agrupamentos de
golfinhos observados (n=7).

Categoria

S

3

4

7

Total

226
| (68,5%
)
70
[ (21,2%
)
3
(0,9%)

14
(4,2%)

2
(0,6%)
2
(0,6%)
5
(1,5%)

Vi

VI

7
(2,1%)

VIl

1
(0,3%)
0
(0,0%)
330
(100%)

Total

143
(31,6%
)
193
(42,7%
)

9
(2,0%)

38
(8,4%)

2
(0,4%)
1
(0,2%)
1
(0,2%)
64
(14,2%
)

1
(0,2%)
0
(0,0%)
452

67
(42,9%
)

82
(52,6%
)

0
(0,0%)

3
(1,9%)

0
(0,0%)
0
(0,0%)
0
(0,0%)

4
(2,6%)

0
(0,0%)
0
(0,0%)
156

31
(12,7%
)
104
(42,4%
)

0
(0,0%)
62
(25,3%
)

1
(0,4%)
0
(0,0%)
0
(0,0%)
45
(18,4%
)

0
(0,0%)
2
(0,8%)
245

9
(4,0%)

170
(74,9%
)

0
(0,0%)

18
(7,9%)

0
(0,0%)
0
(0,0%)
1
(0,4%)
26
(11,5%
)

3
(1,3%)
0
(0,0%)
227

36
(12,5%
)
130
(45,1%
)

0
(0,0%)
71
(24,7%
)

1
(0,3%)
0
(0,0%)
1
(0,3%)
49
(17,0%
)

0
(0,0%)
0
(0,0%)
288

10
(14,3%
)

56
(80,0%
)

0
(0,0%)

2
(2,9%)

0
(0,0%)
0
(0,0%)
0
(0,0%)

2
(2,9%)

0
(0,0%)
0
(0,0%)
70

522
(29,5%
)
805
(45,5%
)

12
(0,7%)
208
(11,8%
)

6
(0,3%)
3
(0,2%)
8
(0,5%)
197
(11,1%
)

5
(0,3%)
2
(0,1%)
1768

(100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

(100%) (100%)

Observando-se a distribuicdo de cada categoriargyplde todos os agrupamentos, a
categoria | apresentou freqiiéncia de ocorréncidasientre animais solitarios e agrupados.
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Somente as categorias VI e VII foram predominapgea individuos solitarios, ainda que em
torno de 60%, sendo as restantes mais frequentesoenentos de associacao (Tabela 42).

Tabela 42. Ocorréncia e frequéncia relativa de cada uma d#sgorias de modulacdo da
frequéncia fundamental (n=10) ao longo dos dif@®nipos de agrupamentos de golfinhos
observados (n=7).

Categorias 1 2 3 4 5 6 7 Total
226 143 67 31 9 36 10 522

! (43,3%) (27,4%) (12,8%) (5,9%) (1,7%) (6,9%) (1,9%) (100%)
70 193 82 104 170 130 56 805

! (8,7%) (24,0%) (10,2%) (12,9%) (21,1%) (16,1%) (7,0%) (100%)
3 9 0 0 0 0 0 12

. (25,0%) (75,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (100%)
14 38 3 62 18 71 2 208

v (6,7%) (18,3%) (1,4%) (29,8%) (8,7%) (34,1%) (1,0%) (100%)
2 2 0 1 0 1 0 6

v (33,3%) (33,3%) (0,0%) (16,7%) (0,0%) (16,7%) (0,0%) (100%)
2 1 0 0 0 0 0 3

Vi (66,7%) (33,3%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (100%)
5 1 0 0 1 1 0 8

Vi (62,5%) (12,5%) (0,0%) (0,0%) (12,5%) (12,5%) (0,0%) (100%)
7 64 4 45 26 49 2 197

Vil (3,6%) (32,5%) (2,0%) (22,8%) (13,2%) (24,9%) (1,0%) (100%)
1 1 0 0 3 0 0 5

X (20,0%) (20,0%) (0,0%) (0,0%) (60,0%) (0,0%) (0,0%) (100%)
0 0 0 2 0 0 0 2

(0,0%) (0,0%) (0,0%) (100,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (100%)

330 452 156 245 227 288 70 1768

Total  (18,7%) (25,6%) (8,8%) (13,9%) (12,8%) (16,3%) (4,0%)
(100%)
4.2.4. Assobiowersusgrupo social
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Através do teste de?, foi observada uma diferenca (P<0,0001) entresilolilicdo do
namero de assobios e o tipo de agrupamento readpstnas diferentes classes sociais
estipuladas para a avaliagdo (agrupamentos com eaermgra de fémeas e filhotes,
agrupamentos sem tais individuos, e golfinhos $oah A mesma significancia estatistica
(P<0,0001) foi obtida entre a distribuicdo dos sige assobios (grandes grupos, categorias e
subcategorias) e o tipo de agrupamento socialcandio que tais classes de assobios néo se
distribuem igualmente ao longo destes diferentespagnentos. Verificando-se 0s registros
realizados quando fémeas e filhotes encontravapresentes nos agrupamentos, obteve-se
um valor de ocorréncia de 50,8% dos assobios. @antesfoi obtido de animais solitarios e

associacoes sem fémeas com filhotes, em diferprapsrcdes (Tabela 43).

Tabela 43 Ocorréncia e frequéncia relativa de assobios aa am dos trés grupos sociais:
Classe I: associacdes na presenca de fémeas dijll@asse II: individuos solitarios;
Classe llI: associacdes sem fémeas e filhotes.

Caracteristica do

Ocorréncia Frequténcia
agrupamento
I 898 50,8%
Il 330 18,7%
1] 540 30,5%
Total 1.769 100%

Cada um dos cinco grandes grupos, nos quais odiessmram primariamente
classificados, foi verificado ao longo destes tiipss de observacbes de composicdo do
grupo. Para agrupamentos com fémeas e filhotessél§ (Tabela 44), todos os grandes
grupos foram representados, embora desigualmemnteps grandes grupos A e E perfazendo
um total de 86,5% do observado (Figura 44). Patwiiuos solitarios, 68,5% dos registros
foram do grande grupo C. Ja para momentos de asdocisem fémeas e filhotes,

praticamente 100% dos assobios compreendiam odeganupos A, C e E.

Figura 44. Distribuicdo da ocorréncia dos assobios (nuUmerasgebios, eixo y) em cada um
dos cinco grandes grupos de modulacédo da frequé&nuiEamental (eixo x), durante os
momentos de agrupamentos que incluiam fémeasotefilh
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Tabela 44 Ocorréncia e frequéncia relativa de cada um dasdgs grupos de modulagéao da
frequéncia fundamental (n=5) em cada grupo sodsintb: Classe |. associacdes na
presenca de fémeas e filhotes; Classe IlI: indiddugditarios; Classe lll: associa¢cdes sem
fémeas e filhotes.

Grandes
| I Il Total
grupos
A 518 70 219 807
(57,7%) (21,2%) (40,6%) (45,6%)
5 3 9 5 17
(0,3%) (2,7%) (0,9%) (1,0%)
c 109 226 187 522
(12,1%) (68,5%) (34,6%) (29,5%)
5 9 3 0 12
(1,0%) (0,9%) (0,0%) (0,7%)
c 259 22 129 410
(28,8%) (6,7%) (23,9%) (23,2%)
898 330 540 1768
Total
(100%) (100%) (100%) (100%)

O grande grupo B predominou nas emissdes da Claéseimais solitarios, Tabela
45), e o grande grupo C foi similarmente distriloufichs Classes | e Il (agrupamentos com e
sem filhotes, respectivamente) e na Classe llshxandes grupos A, D e E predominaram na
presenca de fémeas com filhotes. A categoria pre@mie na classe ‘individuos solitarios’
foi a categoria I, com 68,5%, seguida pela catagbricom 21,2%. A categoria | teve 43,3%

de seus assobios nesta classe social, mas as rzgelyd e VIl tiveram sua maior
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representatividade nestes momentos (66,7% e 62d¢pectivamente). Somente 8,7% dos
assobios da categoria Il foram encontrados nesssel

A categoria Il também foi bastante representatevalasse de associacdes em fémeas
e filhotes, com 40,2% (mas compreendendo 27,0%tdbda categoria), seguida da categoria
I, com 34,6% (35,8% do total da categoria). A catieglV, apesar apresentar apenas 14,6%

desta classe, compreendeu 38,0% do total de assolitiplos.
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Tabela 45 Ocorréncia e frequéncia relativa de cada um dasdgs grupos de modulacdo da
frequiéncia fundamental (n=5) ao longo dos difeegieipos sociais observados: Classe |I:
associacdes na presenca de fémeas e filhotes;edlasadividuos solitarios; Classe lll:
associagcoes sem fémeas e filhotes.

Grandes
I I 11 Total
grupos
A 518 70 219 807
(64,2%) (8,7%) (27,1%) (100%)
5 3 9 5 17
(17,6%) (52,9%) (29,4%) (100%)
c 109 226 187 522
(20,9%) (43,3%) (35,8%) (100%)
5 9 3 0 12
(75,0%) (25,0%) (0,0%) (100%)
e 259 22 129 410
(63,2%) (5,4%) (31,5%) (100%)
898 330 540 1768
Total
(50,8%) (18,7%) (30,5%) (100%)

4.2.5. Assobiogersusmée e filhote

Duas fémeas foram registradas isoladamente cordeseendéncia, mas apenas uma
delas apresentou uma amostragem representativaupfa anae-filhote d e hs obteve,
isoladamente, somente 1,1% do total dos assobiwsx@17), ndo sendo representativos de
nenhuma classe de assobio frente ao grupo em m&iH%h. J4 a fémea, b seu filhote, 1b,
representaram 13,8% do total de assobios do grupo.

A dupla k; e hxemitiu assobios que foram categorizados em valdases, sendo que
4 grandes grupos foram representados (A, C, D @Bgxo 18). O grande grupo Ae o E
foram os que apresentaram maior frequéncia, co6¥be, 34,0%, respectivamente, seguidos
pelo grande grupo C, com 10,7% e o D, menos repiasde, com 3,7%. Apesar deste Ultimo
ser o0 menos representado dentro do repertério géa,dtoi responsavel por 75,0% do
repertorio do grupo.

J& os mais frequentes, o A e o E, contribuiram £618% e 20,2%, respectivamente,
para o conjunto de assobios total. Seis categtwrasn diferentemente representadas: |, I,
[, 1IvV, VIl e IX, com a Il e a VIl representand61,6% e 25,0% do repertério da dupla, e
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respectivamente 15,7% e 31,0% do total do grupeatkgoria Ill, com apenas 3,7% (
assobios da dupla, representou 75,0% desterente ao grupo.

Ja no nivel das subcategorias, 13 tipos diferefiesm registrados. Somente
subcategoria 23 apresentou valores altos, tan@ gatupla (25,0%), quanto para o gri
(31,4%). A subcategoria 14, mais frequente parapag contribuiu cm apenas 15,2% c
total. As subcategorias 8 e 18, com baixa repraséatpara a dupla (0,4% e 3,7%), for
porém, as mais frequientes da classe para o gr@@#43 75,0%

4.2.6. Sequéncias de assob

Além do fato de 50,8% dos assobios ter ocorric presenca de fémeas com filho
ou juvenis, ha ainda um outro importante aspecstadeemissdes a ser caracterizado, qu
padrdo com que os assobios sao emitidos. Sequélcassobios somente foram registre
na presenca de fémeas com filhotesuras 46 a 48). Estas sequéncias se caracterizane
uma alta taxa de emissdo, sendo registrados ag daa30 assobios/minuto. Muitas ve:
mais de um assobio era verificado sendo emitidmesmo tempo (Figura 4

Todas os grandes grupos foram reentados nas sequéncias, embora grandes ¢
A e E tenham sido mais frequientes (juntos, 86,2%)categorias mais representadas de
da categoria ‘associacdes com fémeas e filhoteahfa 1l (57,7%), a VIl (15,6%) e a |
(12,8%). Estes agrupamentambém foram onde estas categorias mais ocorréramnte ac
total de cada uma no grupo, com 64,3%, 71,1% &85&spectivament

Figura 45. Espectrogramas mostrandssobios concomitantes emitidos na presele uma
das duplasnée e filhote 1; e hy). Valores de frequéncia em kHeiXo y), e tempo em
segundos (eixo Xx).
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Figura 46. Espectrogramas mostrandeqiéncias de assobios emitidos na presee uma
das duplasnée e filhote 1; e k). Valores de freqliéncia em kHeiXo y), e tempo em
segundos (eixo Xx).

MW koD @ N oW

=

I

L
§

121

otilian. Sandex dftoffmann



Estudo de longa durag&o de um grupo costeiro dengoBTursiops truncatuso sul do Bras

Figura 47. Espectrogramas mostrandeqiéncias de assobios emitidos na presee uma
das duplasnée e filhote 1; e k). Valores de freqliéncia em kHeiXo y), e tempo em
segundos (eixo Xx).
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Figura 48. Espectrogramas mostrar sequiéncias de assobios emitidos na presenci
fémeas com filhoted/alores de frequéncia ekHz (eixo y) e tempo em segunc (eixo

X).
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5.2.7. Tipos de assobios registrados por individuo

Apenas alguns golfinhos tiveram suas vocalizagégistradas em momentos em que
se encontravam isolados do grupo. Apesar destemamni solitarios terem sido
extensivamente monitorados acusticamente, a taxaemdssao nestes momentos foi
extremamente baixa. O nimero de assobios obtidgsres®enca de cada animal, estando
sozinhos ou agrupados, foi alto, mas isoladameiddentre parénteses)i: 1878 (0); 14 744
(20); lg: 655 (174); &: 531 (0); §: 460 (38); §: 388 (30); #: 362 (21); 10: 170 (10).

Destes, somente um individug apresentou uma amostra suficiente (n=174 assobios)
para a avaliacdo de seu repertorio (Anexos 17 eSH)s assobios perfizeram 9,8% do total
registrado. Os assobios foram enquadrados em 2fategjorias diferentes, 8 categorias e 4
grandes grupos. Os assobios predominantes estgoande grupo C, com 78,7%, seguido
pelo grande grupo A, com 11,5%. Apesar deste iddviapresentar o grande grupo C (que
contém 29,5% do total dos assobios do grupo) cdasse mais freqiente, ele contribuiu com
26,3% dos assobios enquadrados nesta classe pgrartdrio do grupo (Anexo 18), ou seja,
Y, destes assobios foram produzidos por ele. O grgnapo A (classe predominante dos
assobios de todo grupo, com 45,6% do total), reptasdo 11,5% de seu repertorio, foi
responsavel por apenas 2,5% destes assobios frempeipo, ou seja, somente este pequeno
valor foi emitido por este golfinho.

Nas categorias, padrdes similares ocorreram, orela Bempre a classe mais
representativa para o individuo foi também o respeel pela maior representatividade da
mesma, frente ao grupo. A categoria |, por exemppresentou 78,7% do repertorio
individual, embora 26,3% desta categoria no totl gilupo tivesse contribuicdo deste
individuo (esta categoria inclui 29,5% dos assobatais). Ao contrario, as categorias VI e
VII foram responsaveis por apenas 1,1% e 2,3%eodisamente, do repertorio do individuo,
mas contribuiram com 66,7% e 50,0% destas categoaia 0 repertorio de todo o grupo.

As subcategorias, nivel onde poderiam ser encamdratipos exclusivos e
representativos do individuo (ver adiante: bioacakt se distribuiram em 20 diferentes
modulacdes. A subcategoria 1 representou a magmuéncia para este individuo, com
40,8%, mas no grupo todo foi responsavel por 23Jd%cassobios (no total, esta subcategoria
representou apenas 17,1% dos tipos observadosih@ategoria 2 também foi uma das mais
representativas, com 23,6% dos assobios destddndiviNeste caso, representou uma parcela
maior frente ao grupo, contribuindo com 35,7% daltdApenas mais duas subcategorias séo

um pouco mais representativas, a 4 e a 14, core 8,6%, respectivamente. Este individuo

124
Jilian Fander gftoffmann



Estudo de longa duracdo de um grupo costeiro dimigo$ Tursiops truncatusio sul do Brasil

colaborou com 23,0% do total da subcategoria 4 pagaupo, mas com apenas 2,4% da
subcategoria 14.

Outros cinco individuos (Anexos 17 e 18)4 lio Is |7 e Iy foram registrados
isoladamente, mas os assobios que foram adequadoa pnalise resultaram em uma
amostragem muito pequena. Nenhum deles apresentos ¢e 40 assobios, cada um
representando menos que 2,5% do total registramo, lraixa representatividade frente ao
repertorio do grupo. A baixa amostragem de caddsetadamente impossibilita quaisquer
inferéncias acerca de suas caracteristicas indiddoaseadas somente nas diferencas dos

parametros acusticos analisados no presente toabalh

4.2.8. Comparacao entre métodos de extracéo

Através da analise de concordancia de Bland-Altneatizadas entre os resultados
dos parametros espectrais e temporais obtidos peissmétodos de extragdo, calculou-se
uma margem de erro (Tabela 46; Figura 50) parastodgarametros analisados, extraidos de
166 assobios (Figura 49).

Tabela 46 Margem de erro entre os dois métodos de extratifimados pra avaliar os
assobios, calculada para cada um dos seis pardnaetisticos considerados. As unidades
dos valores espectrais estdo em Hz e a duracde@mdos.

Variavel Margem de Erro
Frequéncia minima 229,8
Frequiéncia maxima 233,6

Freguéncia inicial 339,9
Frequéncia final 388,5
Delta de frequéncias 320,3
Duracéo do assobio 0,0884
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Figura 49. Exemplo da aquisicdo dos valores espectrais e temspde um assobio pe
método de extracdo automatica. A direo resultado da extracdo, mostrandoseis
parametros acusticos avalia para cada unidad®s valores abaixo da figl, a esquerda
(t e f), sdo referentemos contornos djanela que estdnquadrando o sinal analisi, ndo
influindo nos valores obtid. As unidades dos valores espectrais esté Hz e a duragéo
em segundos.

deltaF=8570.2 Hz Fmin=4046.2 Hz Fmax=12618.5Hz
F_inic=6675.3 Hz F_final=12618.5 Hz
deltaT=0.517 s

t=1441s f=1922.03 Hz
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Figura 50. Representacdo da margem de erro entre os domlosétde extracao utilizados
para avaliar os assobios. A margem de erro foiutada para os seis parametros
analisados: freqiéncias minimas (a), maximas (gjais (c), finais (d), intervalo de
frequéncia (e) e duracdes (f). Os valores espea@stifio em Hz e duragdo em segundos.
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5. Discusséo

5.1. Biologia e aspectos ecolégicos do grupo defmblos da desembocadura da barra de
Tramandai, RS

5.1.1. Padrdes de ocorréncia

5.1.1.1. Ocorréncia geral

Conforme se depreende dos resultados apresentsdgs]finhosTursiops truncatus
ocorreram na area de estudo ao longo de aproxineadan@8% do tempo amostrado, mais
especificamente de 29,7% no ano de 2002 e de 26692Z003. Estes valores mostram uma
virtual similaridade entre si, bem como com os redabtidos para golfinhos da barra do rio
Mampituba, em Torres, cujas observagles situaraensgorno de 31% do tempo total
amostrado (Bernardi, 2000). Embora néo tenha sidiido nas analises devido ao menor
esforco sazonal, o ano de 1998 também apresentayproporcao de avistagem similar, com
27,6% das observacdes (de 87:30 h de esforgo).ofwo lado, houve uma diferenca
estatisticamente significativa entre os valoresdolt neste estudo para os anos de 2002 e
2003 e aqueles obtidos para 1996, quando entdm folservados golfinhos em 42% do
tempo amostrado (Hoffmann, 1997).

Estes resultados demonstram um padrdo de ocorréas@ntinuo, ou seja, embora
ocorram na area ha muitos anos, a maior partendipat®ao se encontram na mesma. Dada a
fraca correlacéo entre as variaveis ambientaispades de ocorréncia dos animais ao longo
do tempo amostrado (ver adiante: variaveis amhsgnta possivel que a diferenca observada
entre 0 ano de 1996 e os anos de 2002 e 2003teréeuflutuacdes neste padrdo descontinuo
de ocorréncia, talvez relacionada a distribuicde werursos alimentares da regido ou até
mesmo uma maior ocupacdo humana, refletida no aondess atividades locais na barra de
Tramandai. Porém, conclusbes mais efetivas nesteleeequereriam estudos aprofundados
principalmente da ictiofauna da regido, o que fageescopo do presente trabalho. Se feitas,
as andlises deveriam incluir ainda a area de emtdanbarra, pois na compara¢do poderia
haver diferencas entre o mar e a regidao estuaoneadal, espacialmente reduzido e onde
provavelmente as respostas ambientais a influéegiasnas seriam diferentes.

Considerando-se as estacfes de cada ano, houweaslgiiferencas significativas na
propor¢cdo com que golfinhos eram vistos em relag@cesforco amostral. Em 1996, os
golfinhos foram vistos com mais freqtiéncia no oaf@nguanto que, em 2002, ndo houve
diferenca significativa entre suas estacfes e, @d3,20s golfinhos foram vistos com mais

freqiéncia no verdo e no outono. Quando comparasia&stacdes dos diferentes anos, néao
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houve diferenca significativa entre os anos de 20@203, mas sim entre estes e o ano de
1996.

Diversos trabalhos tém mostrado qilie truncatuspode apresentar uma grande
variabilidade na sua ocorréncia, onde animais paaleméao ser residentes a uma determinada
area, e podem ou ndo apresentar comportamentoasagiumter (1942), Gruber (1981),
Irvine et al (1981) e Defrart al. (1999) ndo encontraram evidéncias de migracoesaasz
ou mudancas sazonais na abundancia de golfinhpeesenca de golfinhos ao longo do ano,
em uma determinada area, pode muitas vezes subestindeslocamento dos animais,
principalmente em grupos observados em baixasudatt Neste caso, mesmo que
‘migracdes’ ndo sejam observadas, ainda pode samara uma diferenca no numero de
animais em diferentes estacgdes.

No presente estudo, notou-se uma variacdo de ocaréos animais ao longo das
estacbes. Esta ocorréncia variou para animais aws@ssociados, mas de modo geral no
outono foi onde mais animais foram observados @apés sua ocorréncia na primavera e
verdo também ter sido freqiente, mas com variagfre ®s anos). O periodo de inverno
parece ter sido 0 menos propicio para os animaiganem as aguas do canal de Tramandai.
Ao contrario, Wuirsig & Wirsig (1979) acharam, nagémtina, que os animais foram mais
abundantes em todas as estacfes, exceto durangses mais quentes do ano.

O comportamento alimentar destes animais pode damem determinadas épocas do
ano, pelo possivel aumento na necessidade de meguéw energético devido ao declinio da
temperatura da agua (Brager, 1993). Caldwell & ®ald(1972) registraram um movimento
sazonal limitado ao longo da costa Atlantica dai@i#&) com alguns golfinhos movendo-se
para o sul no inverno e para o norte no verdo. dduieslocamentos tém sido relacionados a
migracéo das presas em diversos trabalhos (Wels, 1980, Irvineet al, 1981), e embora
Irvine & Wells (1972) ndo tenham registrado evidés@ara migracdes sazonais de longa
distancia em Sarasota, Florida, os golfinhos tenmdea se alimentar de tainhas na superficie
de aguas rasas da primavera ao outono (ver adietéveis ambientais, para discussao mais
detalhada sobre dieta e importancia das presadsmentacao).

A flexibilidade comportamental de truncatusé mais aparente na diversidade de suas
técnicas alimentares. Esta espécie parece adapimmetodos alimentares de acordo com o
tipo de alimento e condi¢cbes locais. O fato de gst® espécie tira vantagens de tipos
alimentares muito diferentes pode explicar porcees padroes de movimento ndo sao téao
evidentes como aqueles de outros cetaceos (Staaie 1986). O padrdo de movimentacao

da maioria dos grupos de cetaceos parece ser degpkla disponibilidade do recurso
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alimentar (Norris & Dohl, 1980; Irvinet al, 1981; Shanet al, 1986). Wellset al. (1987)
sugere que mudancas sazonais na distribuicdo mleat@ilugil cephaluy podem alterar o
padrdo de uso do habitat em Sarasota, Flérida.

Os golfinhos de Laguna, SC, desenvolveram técrgcas podem ser adaptadas as
tainhas juvenis ou outras presas, e que garantgodfoshos e pescadores um recurso viavel e
praticamente duradouro ao longo do &Royor et al, 1990). Simbes-Lopes (1995) também
observou que a tainha é um recurso disponivel agolale todo o ano nos estuarios de
Laguna e Tramandai, embora mais abundante nasségeaaigracdo. Do mesmo modo, no
presente trabalho, os golfinhos ocorreram ao latggwdo o ano, mas flutuagdes de niumero e
freqUiéncia dos animais parecem sugerir uma adapée;éondicdes locais. Embora o recurso
alimentar provavelmente esteja disponivel em t@$asstacdes, e ndo s6 em determinadas
épocas, os golfinhos poderiam se adaptar, aument@mdliminuindo o tamanho de grupo
e/ou a frequiéncia de sua ocorréncia dentro dorestwis mesmo se adaptarem a diferentes
presas que apresentam distribuicdo e ocorrénamabdiversa.

5.1.1.2. Ocorréncia a s0s ou associados

Dentre os momentos com observacao de golfinhosraadg maioria (~75%)
correspondeu a golfinhos solitarios em 2002 e 2888 predominio foi também observado
em 1996 (Hoffmann, 1997), embora ndo necessari@ntamh as mesmas proporc¢des. Mais
uma vez, embora nao tenha sido incluido nas aralieedo ao menor esforco sazonal, no
total o ano de 1998 os animais solitarios ocorreeam61,7% do tempo. Estes resultados
indicam a existéncia de um padrédo variado (ass@ciagndo associagao), uma vez que tais
proporcdes relativas foram mantidas mesmo coméides nos valores absolutos observados
ao longo dos anos, ou seja, independentementdéalddajue a quantidade de momentos com
observacao de golfinhos nos anos de 2002 e 206832 tado menor do que aquela obtida para
0 ano de 1996.

Considerando-se as estacfes de cada ano, houveaslgiiferencas significativas nas
proporcdes com que golfinhos eram vistos a sés ssocaados. No ano de 1996, as
ocorréncias de animais solitarios ao longo de cest@acdo foram maiores (além de
estatisticamente significativas) do que as de asiassociados. No ano de 2002, em todas as
estacdes as ocorréncias de animais solitarios tanfbeam superiores as ocorréncias de
animais associados, porém somente no verao apaes@nsignificancia estatistica. No ano de
2003, também em todas as estacdes predominaraorréraga de animais solitarios, porém

na primavera nao houve significancia estatisticiaddiferenca.
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Tomadas entre os distintos anos, as diferencasvalolses nas proporgcdes com que 0S
golfinhos ocorriam a sés ou associados também emaam algumas significancias entre
estacdes determinadas. Nos periodos de outonanoreeverdao de 1996, 2002 e 2003, néo
houve diferencas significativas na quantidade deeweque golfinhos eram avistados
associados, apenas na quantidade de vezes quastados a sés. Ja nas primaveras destes
mesmos anos, ocorreu o inverso, sendo registrada gigmificancia estatistica para as
diferentes propor¢cdes de associacdes observadas)dogpara as ocorréncias de individuos
solitarios (embora, ainda assim, esta ultima fassendicdo predominante).

Com base nisso, é possivel observar que os indisidolitarios apresentam um
padrdo variavel de ocorréncia. Tal falta de comstdnas avistagens pode ser verificada
segundo dois enfoques. O primeiro, ao longo de wemm ano, onde animais solitarios
podem ocorrer com maior ou menor frequéncia estrestacoes. O outro pode ser verificado
ao compararmos 0 mesmo periodo sazonal em distintuss onde também nao é encontrada
equivaléncia de ocorréncia entre estacdes similaresrsamente, observa-se uma constancia
com que os individuos ocorrem associados ao loagcedtacbes de um determinado ano, e
também ao longo de uma determinada estacao detolstinos.

A proporcédo de ocorréncia geral dos golfinhos (metui tanto as avistagens de
animais a s0s como associados) € também bastanéelasimilar ao descrito para 0s
animais solitarios. Ou seja, o padrao irregulaadistagens de individuos solitarios parece
estar refletido no padrdo geral, ainda mais seider@mos aqui que animais solitarios
predominaram nas avistagens (tendo, provavelmanta, maior influéncia no padrao geral
descrito).

Conforme discutido anteriormente (vide: ocorréngial), tal variabilidade nos
padrbes de ocorréncia dos animais solitarios (&éddew sua predominancia, nas avistagens
gerais também) poderia ser relacionada aos movarmantgratorios e recursos alimentares
disponiveis(ver adiante: variaveis ambientais, para discussais detalhada sobre dieta e
importancia das presas na alimentacdo). Ja a coistdas avistagens de agrupamentos
parece indicar que tal condicdo (associacdo) pmdedr considerada relativamente
independente dos motivos acima citados. Neste casi@s causas poderiam estar influindo
na sua formacédo, podendo ser sugeridas algumas, @@mportancia da area para atividades
diversas, o cuidado parental e a importancia dgootamento social para o desenvolvimento

dos filhotes (ver adiante: fémeas e filhotes).
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5.1.2. Tamanho de grupo

A observacgdo variou entre animais solitarios at@@s contendo sete individuos. Ao
longo do ano individuos solitarios predominaram otaservacdes, com o tamanho médio do
grupo entre 1,2% 0,61 se estes forem incluidos na analise. Quagidgamentos ocorreram,
as duplas foram mais frequientes do que outras oagixs, e o tamanho médio do grupo foi
de 2,38+ 0,73. Estes dados ndo variaram em um intervaloitdeanos entre o primeiro e
altimo ano de estudo, indicando que o tamanho nealigrupo, quando associado, é de dois,
provavelmente refletindo a associacdo entre madshates (ver adiante: padrdoes de
associagdo). O numero de animais adultos observadoteve-se constante, com pequenas
oscilacdes de ocorréncia entre os anos. No an@@ dito individuos tiveram sua presenca
confirmada. Tanto no ano de 1998 quanto de 1998,iiséividuos foram registrados, com a
auséncia de;d em 1998, ano em que também foi verificada a Ultiinservacdo de.INos
anos de 2002 e 2003, oito individuos adultos fargistrados.

Considerando-se a presenca de filhotes (ver aditarteeas e filhotes), o nimero de
animais nos anos considerados acima foi maior. IND de 1996 foram registrados nove
individuos, e em 1998 também (um nascimento a mms,auséncia do adultg)l Em 1999
foram registrados 10 individuos, devido a um teoceascimento e a presenca simultanea de
um filhote anterior. Em 2002 e 2003, foram obseogatld e 11 individuos, respectivamente,
sendo que no ultimo ano novamente pela presencgdtdimaa de um filhote do ano anterior.

Os valores encontrados para os animais de Tramawhaipredominancia de animais
solitarios, foram comparativamente inferiores d@ qupadrdo geralmente registrado para
populacdes costeiras de truncatus cujo tamanho médio de grupo varia entre 2 e 22
individuos, apesar de existir populacbes maioresr§iy & Wirsig, 1979; Leatherwood &
Reeves, 1983; Shaeeal, 1986; Weigle, 1990; Smolket al, 1992; Bearzet al, 1997).

Em uma area adjacente a barra de Tramandai, M&B&3) relatou valores maiores
que os encontrados no presente estudo, caractwizatamanho médio do grupo na lagoa
dos Patos, RS, em 5,95 (+ 4,85). A populacéo dingobk estudada na area de Rio Grande
apresenta em torno de 80 individuos (Dalla Ros@9)l@onfigurando um grupo muito maior
do que o observado em Tramandai. Embora para t&mgaéndividuos talvez fosse esperado
um tamanho de grupo maior e mais constante, dedsdafiliagcbes possiveis entre eles, os
animais de Tramandai apresentaram-se de manemb dgerforma solitaria ou em duplas,
provavelmente uma adaptacdo ao pequeno tamanheoedaeaao recurso alimentar (ver
adiante: varidveis ambientais e padroes de assmgia8hirakiharat al (2002) observaram,
ao contrario do esperado para populacdes costdérdsirsiops(no caso,T. aduncuy em
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aguas costeiras do Japdo, um tamanho de gruporcke de 100 animais, que parece estar
diretamente adaptado a pesca de grandes cardumes.

5.1.3. Variaveis ambientais

Estudos recentes tém mostrado que o contexto atabpassui um papel significativo
no desenvolvimento de quase todas as espécies,angnais tem evoluido para responder as
condicbes ambientais (Gilbert, 2003). A presenca dmanismos e suas caracteristicas
podem muitas vezes ser relacionada as condi¢cdésicabi (Hastieet al, 2003, 2004) e
bioticas (Norris & Dohl, 1980; Irvinet al, 1981; Shanet al, 1986; Mead & Potter, 1990)
encontradas em uma regido de estudo. Entre umavat&as/eis ambientais que parece
influenciar a presenca de um animal ou grupo endetarminado local, esta a temperatura
ambiental, embora muitas vezes também outros fatEmm os determinantes, sendo que
todos podem apresentar influéncia tanto direta tquardireta sobre os individuos. Esta
variavel pode se apresentar sua influéncia maxdmizprincipalmente em organismos
aquaticos, tendo um papel de poder limitar muitcsrdeasticamente sua presenca, tanto pela
atuacao direta, por exemplo, nas relacdes metalsdlie ganho e perda de calor, quanto pela
influéncia na distribuicdo do recurso alimentar ,qeen grande parte, é regido por
caracteristicas de temperatura.

Em muitos estudos de ecologia de truncatus variaveis como temperatura,
velocidade e direcéo das correntes de agua maostfawder afetar a presenca de animais em
determinadas areas, assim como o tamanho de grepaseatividades (Wirsig & Wirsig,
1979; Acevedo, 1991; Barai al, 1999; Mendest al, 2002; Hastieet al, 2003, 2004). Isto
€ verdade principalmente tratando-se de canais stnares afetados por condicbes como
regimes de vento e correntes locais, que poderarvamilito mais drasticamente que o mar.
Segundo Tabajara & Dillenburg (1997), a vazao a@kdepende do nivel assumido pelo mar
(funcéo, basicamente, do maior ou menor represantmtagua pelo vento) e do nivel da
lagoa que, por sua vez, retrata os periodos der maimenor precipitagdo pluviométrica na
regido. A temperatura das aguas também apreserda guamde amplitude, devido aos
mesmos motivos e, portanto, questionou-se umalagé® entre a presenca dos animais e
duas variaveis mais provaveis, a temperatura ged da agua.

As avistagens gerais dos golfinhos apresentaramcomelagcédo direta e positiva com
a temperatura da agua. Esta correlacdo pode tririfthéncia da presenca de animais

solitarios, que predominaram nas avistagens, gstesta categoria também apresentou tal
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correlacdo. A temperatura da agua apenas nao doifisativa para momentos em que
ocorreram agrupamentos.

Isoladamente, para cada um dos anos de 1996, 2®@20% foram observadas
diferentes correlacdes entre temperatura e obs@sados animais. Somente para as
observacbes totais e de animais solitarios, nodd996, encontrou-se uma correlacao,
embora também moderada. No ano de 2002, somerdbsasvacfes de animais sozinhos
apresentaram uma correlacdo direta com a temparatumo ano de 2003, ndo houve
correlacao significativa para nenhuma das classedbservacao.

Embora tenha sido observada correlagdo moderadaajfiains tipos de observagoes,
Isto necessariamente n&o indica uma tendéncia der mbservagcao quanto mais alta a
temperatura, pois esta correlacdo foi moderadaodan&erificada em todos os anos. Ainda
assim, pode ser especulado, com base na freqloegolfinhos ao longo das estacdes, que
temperaturas muito extremas ndo devam favorecestgdou indiretamente) a presenca dos
animais na area, uma vez que a menor ocorréncieefdicada no inverno, e o registro de
associacoes foi mais frequente nas estacdes deraiomas medianas. Nao houve correlacéao
positiva entre temperatura e a presenca de as8esiag que pode confirmar o fato que os
maiores agrupamentos sociais observados em tem@eyatdao tdo elevadas coincidam com
uma faixa de condi¢gBes 6tima no amplo espectr@miperaturas registrado (de menos 10° a
mais de 29°C). Talvez estas condicbes de temparatsiejam mais vinculadas as
temperaturas ideais para suas presas potencistis,que a busca por elas (Simdes-Logtes
al., 1998) caracteriza o fator principal pelo qualgam a regiao.

Na América do NorteT. truncatusé encontrado apenas em aguas com temperaturas
superficiais entre 10 e 3PReevest al, 2002). O limite da distribuicdo da espécie paussar
relacionado a temperatura, tanto diretamente quadigetamente, através da distribuicdo de
presas (Wells & Scott, 1999).

De acordo com Wells & Scott (1999), a morfologia edgpécie parece refletir uma
estratégia generalista. A relacdo entre o tamaohworeo e 0 nimero de dentes colocaria
Tursiops em um ponto meédio entre os pequenos golfinhos grasdes baleias. Esta
morfologia generalizada pode ser um importante fadoamplo espectro de ambientes que ele
habita e no amplo espectro de presas consumidas.ddamde variedade de peixes e lulas
formam a maior parte de sua dieta (Wells & Scd@89), embora a espécie pareca mostrar
uma preferéncia por scianideos, scombrideos e iegd (Mead & Potter, 1990). Sua dieta

varia de acordo com a disponibilidade de presdeadd (Wells & Scott, 1999).
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As espécies de peixes que ocupam as zonas rasadodeos estuarios do RS estao
representadas por juvenis e/ou individuos de pegpemnte que, nestes locais, encontram
condicOes para o seu desenvolvimento (Ramos & &/iéi®01). Nos estuarios do Estado
verifica-se a presenca de populacdes formadas porgande numero de individuos,
principalmente de espécies pertencentes as fanfAliasrinidae (peixe rei) e Mugilidae
(tainhas). Segundo os autores, as zonas rasasngiplec@ lagunar Tramandai-Armazém,
quanto a abundancia de peixes, sdo dominadas pseidiaf Mugilidae, sendo que a
abundancia em todos os periodos pesquisados doifalnaioria das espécies de peixes que
utilizam as zonas rasas dos estuarios do Estadseenpico de reproducdo associado aos
meses de primavera e verao (Viedtaal, 1998; Sinque & Muelbert, 1998). Desta forma, o
fator limitante da disponibilidade de larvas qu@ré@ssam nos estuarios parece ser a
temperatura da agua oceanica adjacente. J4, pam@cqura a entrada das larvas é necessario
que a agua salgada penetre livremente nestes deshienque, com excecao da lagoa do
Peixe é possivel em todos os outros estuariostepem a barra fixada (Ramos & Vieira,
2001).

O comportamento alimentar de truncatuspode ser inferido através de observacdes
de suas proprias atividades, como comportamenfeedea de superficie e interacdo com a
pesca artesanal, assim como através de correlandiestas com temperaturas da agua e
épocas de migracédo da tainha. Como ja sugerid@pores (1986), Duffieleét al (1983) e
Ross (1977), as oscilacbes ambientais, época dedieg@o e/ou maior disponibilidade de
alimentos podem influenciar na ocorréncia dos gsug® golfinhos em determinadas areas.
Os meses que apresentaram maior frequéndiaincatusna regido do Arraial do Cabo, RJ,
foram de abril a agosto, isto €, parte do outorinverno (Gomes, 1986), época em que
imensos cardumes de tainha cruzam a regido. O emtontrou uma alta correlacdo entre a
ocorréncia deM. lisa e a temperatura da agua com a frequéncia de izia¢@b deT.
truncatusna regido, sendo a ocorréncia dos botos indiretEam@ssociada a presencga dos
mugilideos.

A observacdo de grupos de truncatusse alimentando de tainhas também ja foi
verificado por diversos pesquisadores, como CasillPinedo (1977), Gunter (1942),
Hamilton & Nishimoto (1977), Odell (1975), Simdesges (1995), entre outros. Castello &
Pinedo (1978apudPinedo (1982) referem-se ao comportamento do lm&stuario da lagoa
dos Patos, sul do RS, durante a captura, na stiperdieMugil sp., e no fundo, durante a
captura deM. furnieri, assim como a associacao existente entre o béémlea e o pescador

de tarrafas no litoral sul do Estado. Por variaeesdambém foi registrada a captura de peixes
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pelo boto, no estuario da lagoa dos Patos, defgee e de um exemplar de corvird,
furnieri, de 400 mm, a de um exemplar adulto de peixe-esgadepturus e a de um
exemplar deTrachinotuscfr. marginatus de 122 mm. Os trés exemplares foram recolhidos
depois de mordidos, em diferentes ocasifes (Casefinedo, ndo publicadapudPinedo,
1982). Os autores reforcam com isto a hipOteseadeEgiécie apresentar um comportamento
alimentar icti6fago oportunista. Simdes-Lopes (985Simdes-Lopes & Fabian (1999)
colocam a tainha como presa dominantel dé&runcatusna barra de Tramandai, através da
observacdo direta do comportamento de interacdo agasca artesanal de tainhas, fato
reforgado indiretamente pelas taxas de capturapeszadores.

Pode-se, por outro lado, fazer inferéncias do cotapeento alimentar d€. truncatus
através da analise de conteludo estomacal de cardacanimais encalhados, uma vez que
considerar somente fatores indiretos poderia lavanterpretacdes equivocadas da dieta de
uma espécie. Barros & Odell (1990) relatam queirshdapode ter sido superestimada na
alimentacédo dd. truncatus devido ao comportamento de alguns animais de jadainha
para o ar, capturando-a em seguida. De acordo adderzdittoet al (2001), como inferido
através do contetudo estomacal de animais coletadoktoral do Rio de Janeiro (seis
individuos), T. truncatusparece ser preferencialmente ictiéfago. Atravésam@ise de sua
dieta, T. truncatuspode ser considerado um predador oportunistalirmerdando daquelas
espécies mais abundantes.

No Estado do RS, somente trés trabalhos até agnsideraram a analise do contetudo
estomacall. truncatus Nos 12 conteudos estomacais analisadds. dieincatuscoletados na
costa sul do RS entre 1976 e 1980 (Pinedo, 198®)yrearam 11 espécies de peixes, sendo
que 79,9% dos exemplares ingeridos foranMéropogonias furnieri(Scianidae). O estudo
indica queT. truncatusnao é seletivo quanto a espécie de peixe predado em relacdo ao
tamanho das presas. De acordo com Gunter (1942neS{1977)apud Pinedo (1982), e
Pinedo (1982),T. truncatuscaptura o que pode, e em grande nuamero, denotanmdo
comportamento oportunista em sua alimentacédo. epatilod et al (1978) constataram o
mesmo, uma vez que apos a analise em 8 estdmagostrd@catusdo Atlantico Norte, as
espécies mais abundantes encontradas eram abundaméste todo o ano, a0 menos em
alguma parte do habitat desta espécie. SegqundddP{t682), 0 mesmo parece ocorrer com
os botos da lagoa dos Patos, omdliefurnieri € abundante durante todo o ano na zona
estuarial e costeira da lagoa. O pequeno numerot@éos de tainha encontrados nos

estbmagos dos exemplares analisados neste trafigittedo, 1982) provavelmente esteja
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relacionado com a época do ano em que os mesnam frhados mortos, ndo coincidindo
com a abundancia dé. liza na zona estuarial da lagoa dos Patos.

Recentemente, Mehesat al (2005), numa analise de conteddo estomacarl.de
truncatus analisaram 11 carcacas encontradas na costa de R&embro de 2002 a marc¢o
de 2005, sobretudo durante o verdo. A dieta foipmsta de 10 espécies de teledsteos,
pertencentes a cinco familias. De acordo com diémecja de ocorréncid. furnieri € a
espécie mais frequente (71.43%) na dieta, segudarlpchiurus lepturus(57.14%). Os
autores relatam que nao foi encontrada nenhumamadamporal notavel na dieta de
truncatusentre este estudo e o de Pinedo (1982). Amboseanalisaram, contudo, somente
estbmagos de animais achados na primavera e V@egmundo Meheseat al (2005), a
analise da dieta indicou gietruncatusdo sul do RS pode ser considerado ictiéfago, c@mo j
citado por Di Beneditt@t al (2001), que descreveram um padrao similar, dhdeuncatus
preda preferencialmente espécies demersais. Assino cPinedo (1982), Meheseat al
(2005) sugerem que os botos da populagdo do dRBdearecem ser predadores oportunistas,
se alimentando da espécie mais abundante.

Moreno (1999), ao analisar 15 estdmagosl d&uncatusdo litoral do RS, também
descreveu que os peixes foram responsaveis pd¥e8ihcotal de presas ingeridas. As presas
encontradas representaram no minimo 13 espécipsixks e 8 familias. Porém, lepturus
predominou nos estdbmagos de 92,31%, com uma fregii@américa de 40%Mugil sp.
ocorreu em 30,77% dos estbmagos, com uma FN dasapeh2%. O autor sugere gue
furnieri ndo € a principal espécie na dietaldéruncatusno litoral norte do Estado. Os dados,
entretanto, diferem daqueles encontrados por Pi(lE2B?) e Meheseat al (2005), onde a
M. furnieri foi a espécie dominante. As informacdes refereatesonteddo estomacal dos
estudos parecem ser referente a um mesmo dia rdensdicdo. Segundo Ridgway (1972)
apud Pinedo (1982), a velocidade de digestdo € rapiwla@ontocetos, eni. truncatusa
evacuacao ocorre aproximadamente 6 horas apos efgigdo. Pinedo (1982) sugere entdo
gue a maioria dos conteldos analisados poderiamespamnder a menos de um dia de
alimentacdo.M. furnieri € uma espécie bastante comum em aguas costeird®Sdo
distribuindo-se tanto em aguas marinhas como naaegtuarina (Silva, 1982; Haimoviei
al, 1996; Ramos & Vieira, 2001). A regido proximaagda dos Patos é a principal zona de
criacao, o que talvez possa explicar as grandegedifas encontradas entre os estudos.

Nos trabalhos de Moreno (1999) e Mehestral (2005) ndo houve, entretanto,
representantes encalhados no periodo de outonce éplacionada aos meses em que ocorre

a desova da tainha, quando esta torna-se uma enpogresa na alimentacdodruncatus
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(Simbes-Lopes, 1998). A baixa ocorréncia Magil spp. nos estdbmagos analisados nos
estudos descritos para o Estado (Pinedo, 1982;idprE999; Mehesert al, 2005) pode
estar relacionada ao baixo numero de exemplaretadols neste periodo.

Enfim, todos os autores concordam dUe truncatusé uma espécie de habitos
alimentares oportunistas, predando sobre uma \aagethuito grande de presas ao longo de
sua distribuicdo (Pinedo, 1982; Barros & Odell, @;9€ockcroft & Ross, 1990; Moreno,
1999; Mehesemrt al, 2005), e apresentando diversas estratégiasraines (Shane, 1990).
truncatus vai se adaptar a espécie mais abundante da anemaevez que suas presas
potenciais podem ser sazonais, muito provavelnsaréo encontradas diferencas temporais e
espaciais na sua dieta, como percebido atravé&diféesncas descritos para o Estado do RS.

Uma solucao para a caracterizacdo da presa preif@relo grupo dél. truncatusda
barra de Tramandai poderia ser avaliar o contegadamdanimal apdés um periodo no qual foi
verificado comportamento de interacdo com os peseadDevido a auséncia de um estudo
similar, pode-se entdo se fazer uma inferénciagdus no fato de que existem ambas
informacfes pard. truncatusno Estado: comportamento alimentar de superfidnteeacao
com a pesca, e os dados de conteudo estomacatantussua flexibilidade alimentar. Uma
vez que muitos autores confirmam o comportamentotopistico da espécie, que preda o
que ha de mais abundante na &rea (Pinedo, 198R¢iGic& Ross, 1990), podendo mostrar
preferéncia por certos itens alimentares (Corketat, 1990), assim como existe a diferenca
na dieta no litoral do Estado, e também da faunpeiles entre os estuarios, reforcado pelo
fato de que a regido de Tramandai é dominada peildid Mugilidae (Ramos & Vieira,
2001), principalmente em certas épocas do ano (&kild& Almeida-Dias, 1986; Vieira &
Scalabrin, 1991), além do registro de comportamdetsuperficie e interacdo com a pesca
(Simdes-Lopes, 1995), tudo parece indicar que wmhaaipode ser considerada a presa
preferencial na dieta dos animais de Tramandaioemtal sugestdo necessite de maiores
confirmacgoes.

Cabe salientar aqui que todas as referéncias fada®ngo do texto a respeito da
possivel correlacdo entre os animais e alimentaggam através de inferéncias quanto a
épocas, variaveis ambientais ou interacdo com @aps8éo relativas a suposicao explicitada
acima, ndo querendo se superestimar a importarciemidha na alimentacdo da espécie.
Caracterizam-se apenas como provavel explicac&eadas na plasticidade alimentarTde
truncatus mas onde os limites de tais inferéncias saoeoptonhecimento.

Simdes-Lopes (1995) ndo encontrou associacao estyadroes de atividade e os

fatores ambientais (temperatura do ar e da aguelig@ies do vento e mare, velocidade e
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direcdo das correntes, salinidade e transparérstiggrindo que, isoladamente, eles nédo sao
suficientes para explicar o comportamento dos asinfeo contrério, Barccet al. (1999)
encontraram uma forte correlacdo entre temperagur@manho de grupo em animais
costeiros, embora a disponibilidade de presa e topéoiodo ndo tenham apresentado
correlagéo significativa.

A oscilagdo méxima no nivel da agua da barra ndsgms analisados atingiu valores
maiores que 90 cm, mas o nivel da agua néo foele@ionado de maneira significativa com
nenhuma categoria (presenca geral de golfinhogs @ associados). A variacdo no nivel da
agua sozinha parece nao ter influéncia, nem direta indireta, na presenca dos animais na
regido, muito provavelmente tal variagcdo no niveédua seja insignificante.

Embora na barra ndo tenha sido coletada esta egri@vmudanca na direcdo e na
velocidade da corrente, tanto superficial quantcagomas mais profundas, talvez possa afetar
de maneira mais intensa a presenca dos animaiegi@r Estas variaveis, acrescidas da
temperatura, que no presente estudo mostrou-seratagieente correlacionadas a presenca
dos animais em algumas épocas, provavelmente muilei® as caracteristicas da éarea e,
direta ou indiretamente, criem condi¢cGes para sgmga dos golfinhos.

A distribuicdo dos golfinhos foi significantementelacionada a topografia em um
trabalho realizado por Hastiet al. (2003, 2004), no nordeste da Escécia, suportando a
hipotese de que os padrbes de distribuicdo obsesyaata os golfinhos estéo relacionados ao
comportamento de alimentacdo, e que as caraatasstubaquaticas do habitat pode ser um
fator significante na eficiéncia de forrageio. Neegente estudo, o nivel da agua nao foi
correlacionado com maior ou menor frequéncia dasan, mas a ocorréncia destes animais
ao longo do ano pode estar vinculado também a teaistccas vantajosas da topografia da
regido. O relevo de fundo da barra, que € muitoeiést com apenas um canal de
profundidade média de 2,2 metros, pode proporciana topografia que contribua com as
técnicas de forrageio durante as migracfes sazdoagipeixes, € com a pesca cooperativa
(Simbes-Lopes, 1995) observada entre os animasaagores artesanais de tainha.

Uma maior freqiiéncia de animais associados nadentta barra de Tramandai foi
registrado em um trabalho anterior (Hoffmann, 19%8ndo que individuos solitarios
predominaram as avistagens nas areas mais intdanbarra. A distribuicdo observada em
Tramandai, como sugerida por Mendxsal (2002) para animais observados na Escécia,
pode estar vinculada com a acumulacdo de presasegiao da cabeca da maré em
determinados estagios da maré, e embora na regdadramandai as marés nao seja

significativas (Tomazelli & Villwock, 1991a,b), aferencas no nivel da agua da verificadas,
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e a acdo das ondas (Motta, 1967), geram diferashgasvel fazendo com que as aguas da
barra apresentem momentos de desagie e subidarélawhasig & Wirsig (1979), em um
trabalho de ocupacdo d&. truncatusrealizado no Golfo de San José, Argentina,
correlacionou as flutuacées da maré com o movimdow golfinhos, sendo que estes se
deslocavam para aguas mais profundas a medida aquoaeré& baixava. A area mais rasa
ocupada pelos animais foi em torno de 3 m de pdifiade, mas se a maré prosseguia
descendo, eles se deslocavam para outras areasarAfeevitarem aguas muito rasas, 92%
do tempo foi despendido em aguas com menos que d® pmofundidade. A utilizacédo de
estreitos canais também ja foi observada por Hamdn®nThompson (1991), em uma
populacdo residente de Moray Firth, Escécia, orglawdores correlacionam a distribuigdo
local dos animais com oscilagdes no estado da maré.

Uma outra explicacdo parece corresponder exataraentescrito por Gruber (1981),
onde grupos diminuiam de tamanho ao adentraremagais; podendo, segundo, Wedtsal
(1980) estar relacionado as técnicas de forragegamEm um trabalho realizado no sudeste
da Africa (Cockcroft & Ross, 1990), obtiveram-séléwcias qud . truncatusreside em areas
preferenciais por periodos relativamente longapjecausa uma provavel pressdo no recurso
alimentar. Sob tais circunstancias, os golfinhasptatam-se comportamental e socialmente,
aliviando a competicdo intraespecifica por alimeatoavés da divisdo do grupo em
subgrupos, usando diferentes areas de forragearefntdiferentes tamanhos de presas ou
espécies. Acevedo (1991) também sugeriu uma relg#Ee tamanho de grupo e subdivisdo
de forrageio para os golfinhos na Enseada de LaN®k&adco.

De maneira similar, Acevedo & Burkhart (1998) obaeam, na Costa Rica, que duas
espéciesT. truncatuse Stenella attenua)aparecem dividir o habitat espacialmente, onde a
primeira espécie € mais frequentemente observadagmas rasas, proximas a costa e
desembocaduras de rios, e a segunda em aguasrofaigdas e distantes da costa. Os autores
atribuem que a combinacdo de mais de um fator pedeitir o uso da area por ambas
espécies.

Na regido de Isla Del Coco, Costa Rica, Acevedoagke& (2000) observaram que o
comportamento alimentar dos animais esta diretametdacionado a disposicao espacial das
presas. A distribuicdo de presas proximas as regisiarinas no estado do RS parece refletir
diretamente a distribuicdo dos animais nestas .aMéler (1993) e Dalla Rosa (1999)
observaram a maior densidade de animais proximenttada do estuario da lagoa dos Patos,
RS, sugerindo a correlagio com o0 movimento migmt@a tainha, na regido, e

caracterizando o uso da area pelos golfinhos pandaes de alimentacdo, deslocamento,
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socializagdo e descanso. Simdes-Lopes (1995) eeSHmdpes & Fabian (1999) observaram
uma distribuicdo espacial e temporal na area denagSC, onde os animais apresentaram
uma tendéncia a se concentrar da desembocadurarrdanos periodos de outono-inverno,
comportamento relacionado a migracdo da tainhapdisel todo o ano, mas com picos de
abundéancia nestas épocas, e a exploragdo das pone&einternas da area na época de verao,
onde utilizam presas tipicas do estuario. Weigk9(Q), em Tampa Bay, Flérida, também
relacionou a ocorréncia de truncatus que se concentraram proximos a entrada da lmafa, c

a época da distribuicao de preddsigil cephalu}.

Bearziet al.(1999), em um estudo de uma comunidade de golfinbosar Adriético,
sugerem gue grande quantidade de tempo dedicadvidades alimentares pode ser devido
a escassez deste recurso na area. O aumento idadgialimentar devido ao decréscimo da
disponibilidade de presas também ja foi havia fdo Brager (1993), no Texas. Shane
(1990b) também sugere que a reducdo da abundaaci@edas causada por atividades
humanas pode refletir um aumento no tempo de paadeiralimento por parte dos golfinhos.
Mais atencédo poderia ser dada ao fato da ocorr@&ugaanimais na barra da laguna de
Tramandai ser ocupado praticamente com a atividéideentar, onde um decréscimo do
recurso alimentar também pode estar ocorrendogipalmente por ser uma &rea proxima as
atividades humanas e em uma regido onde a pescaaédas atividades principais. No
presente trabalho, entretanto, ndo foi realizado estudo de taxas de ocorréncia
comportamental dos animais, ndo sendo possivehafique os animais aumentaram ou
diminuiram a atividade de alimentagdo. A Unicardiiga observada foi um decréscimo na
ocorréncia dos golfinhos na area de estudo. Sigger@qui que 0s animais, ao invés de
aumentar a atividade alimentar dentro da barr&@oestupando-a com menos frequéncia.
Fatores como poluicéo, presenca de embarcacOg®ressnauticos, assim como exploracao
do recurso pesqueiro, poderiam estar impactanddomea significante a ictiofauna do

estuario, assim como outros organismos importgpaesa preservacao da comunidade.

5.1.4. Fotoidentificacdo: marcas e ocorréncia indigual

Dois individuos, ambos considerados fémeas peleobsarvacéo junto aos filhotes
registrados, apresentam o formato de sua dorsab demarcada, provavelmente decorrente
de antigos cortes profundos na regido, emborartarsas ndo tenham apresentado mudancas
desde o0 ano de 1996. Evolucdo de manchas na nedabbesal foi verificada em dois
individuos. O primeiro, ;b, de maneira bastante significativa, sendo que adgcas

predominaram no flanco direito do golfinho. Um sedm golfinho, 4, também apresentou
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diferencas na nadadeira dorsal, mas esta variagatec¢orrente de um aumento gradual de
partes cortadas da porcdo posterior da nadadeisald®s outros animais registrados (50%
do grupo) apresentaram marcas pequenas na naddoiesed, sem modificacdes ao longo do
periodo observado.

Marcas de lesdes cutaneas foram identificadas &radonais da barra de Tramandai,
l10€ |, assim como no individuo MA prépria evolugdo das manchas da dorsal poderiam
estar relacionadas com um caso de lobomicose,ogéoja descrita para esta espécie, e
registrada pela primeira vez no sul do Brasil ef@0]%a regido Laguna, SC (Simdes-Lopes
et al, 1993). As lesGes se concentravam predominantenmenregido ventral e flancos do
animal, atingindo também mandibula, regido da gasga nadadeiras. Moreira & Moreno
(2004) descreveram lesdes semelhantes no indiWduoa barra do rio Mampituba, embora
a falta de um exame histologico para identificagaoagente patogénico tenha impedido a
confirmacédo da diagnose. Também néo houve confémea origem das supostas lesées dos
individuos no presente trabalho, embora sua vagéic seja extremamente recomendada nos
individuos de ambos estuarios. Embora ainda ndmtersido criadas categorias de mudanca
das marcas na nadadeira dorsal para os individaste djrupo, como usado em alguns
trabalhos (Carlsort al, 1990), devido a falta de necessidade de tal gdhmemto para o
acompanhamento e manutencdo da fotoidentificagdoume grupo tdo pequeno, o
estabelecimento de alguns critérios pode ser sgarge e € recomendado para trabalhos
futuros, com base nas rapidas mudancas verifigamagdividuosibe k.

Embora estudos néo evidenciem dimorfismo sexua par. truncatus(segundo
Herschet al., 1990b), Tolleyet al (1995) observaram que machos apresentam cicatieze
dorsal mais freqientemente que fémeas, embora,dqueerificada tal caracteristica, a
quantidade de tecido alterado ndo tenha variade emichos e fémeas. No presente estudo,
se os dois individuossle ls) fossem considerados machos, como proposto pdyeSHnopes
(1995), e comparados com os dois outros individcar® marcas aparentes (fémeas), a
proporcao de individuos com marcas significativas gste pequeno grupo de golfinhos seria
igual para ambos os sexos. No presente traballw@tamo, optou-se por uma postura mais
conservadora, considerando a sexagem positiva ajpana as fémeas que foram observadas
com filhotes.

Outros tipos de marcas foram registrados, commlades nas laterais do golfinho, e
embora os registros fotograficos anteriores nabaenpossibilitado a verificacdo de tais
marcas, 0 que impede qualquer especulacdo a @sigegeu tempo de permanéncia, muito

provavelmente encontram-se na categoria descritd.gukyer & Morris (1990), de marcas
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temporérias. Apesar disto, em algumas situacddfinlyms ndo foram identificados com
certeza por estarem proximos ao limite da aredbdergacéo e ndo terem apresentado marcas
conspicuas, dificultando sua identificacdo. A ide@icdo destes animais pode ser
relacionada tanto aqueles golfinhos com marcasgaparentes, ou a algum filhote(s) que ja
nao mais acompanha sua mae, mas que ao mesmo tamipédm ndo ocupa ativamente a
area.

A frequiéncia com que os individuos séo observadodeterminada area pode sugerir
seu grau de residéncia (Ballance, 1990). Atravéslelaificacdo dos animais, foi possivel a
observacédo de sua ocorréncia individual na aresstelo. No periodo situado entre o inverno
de 1996 e o de 2003, percebe-se a ocorréncia $ad®reo menos um dos individuos do
grupo na area de estudo, e somente no verdo de ri&8fum dos individuos foi visto.
Embora um dos golfinhos;flavistados tenha tido seu Ultimo registro na pviena de 1998,
todos os outros golfinhos fotoidentificados atéerforam reavistados (com excecao dg |
nao avistado no ano de 1998).

Os animais ndo ocorreram com uma frequéncia simdam certos golfinhos
ocupando a area muito mais freqientemente quespwdronde alguns apresentaram maior
ocorréncia em certas épocas do ano. Apresentarada diferencas entre eles tanto no fator
associagdo quanto a s6s, com alguns individuasitiggnte ocorrendo de forma mais solitaria
e outros mais associados, sendo que para algunison&e esta separacdo. Embora quando
comparados os anos de 2002 e 2003 este padravatizerao tenha apresentado diferenca,
guando os anos foram observados sozinhos difereagadistribuicdes surgiram. Somente no
ano de 2003 foram observadas diferencas entreogaaimais, trés coincidindo com o
observado na andlise conjunta dos dois anos. Nos @& 2002 e ao longo de todas as
estacdoes de 2002 e 2003 ndo houve diferencas a&sHoeiacdo e ndo associacao entre 0s
animais. Os resultados diferentes obtidos pelos tipos de analise provavelmente foram
afetados pela diferenca de amostragem entre ojaaosio estes foram separados, devido ao
menor esforco amostral do ano de 2002. Apesar ,degodiferencas na frequéncia de
ocorréncia individual na observacdo dos animaispsediferentes padrbes observados
(associacao/ ndo associacao) quando os anos foisaaos conjuntamente, indicam que os
animais ocupam a area de maneira diferencial, tamofreqiéncia quanto na forma de
interacdo com que se apresentam. As fémeas pargmesentar um padréo de ocorréncia
diferente, que aponta para uma maior sazonalidadeupacdo da area. Apesar de terem sido

registradas em menor freqiéncia em relacdo ao®sowmmponentes do grupo, foram
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avistadas predominantemente nos periodos de oefomoprimavera (ver adiante: fémeas e
filhotes: uma andlise preliminar dos intervalosidscimento).

Pode-se dizer que o tamanho do grupo que ocupsaar@nteve-se constante, apesar
do individuo | ndo ter sido mais avistado. Em contrapartida, recouma espécie de
‘substituicdo’ por outro membro,4l Este individuo pode ser um filhote de uma das &me
registradas com filhotes pequenos nos anos de A99®99 (no caso da fémeg)lou em
1998 (para a fémeg)l(ver adiante: fémeas e filhotes). Simdes-Lop89%) ja havia sugerido
esta explicacdo de substituicdo gradual de compeseteste grupo, devido ao fato do
tamanho do grupo (n=9) ter se mantido constanten@os de 13 anos. Segundo o autor, o
individuo k, considerado por ele como uma fémea, foi o galfinbm maior residéncia no
periodo considerado por ele, sendo raras as aasémeimais de um més (relacionadas aos
meses de pratica intensa de esportes nauticosritul@ale verdo). Observou também que o
individuo k (sexado por ele como fémea), e os individgasl, de sexo desconhecido (ndo
observado mais desde 1993), utilizaram a areagarinimo 13 anos.

O grupo de Tramandai foi considerado residenteddeireincidéncia de ocorréncia
dos animais na regido durante o periodo minimoitdeanos com que foram observados no
presente estudo. Simbes-Lopes & Fabian (1999)tragasn que alguns destes golfinhos ja
ocupavam a area de Tramandai por 13 anos, até $88tando-se o periodo descrito pelos
autores ao periodo registrado no presente estidands de observacdes realizadas permitem
a conclusado de que alguns golfinhas lgh, correspondente a i em Simdes-Lopes, 1995, e
a fémead,) tenham reconhecidamente mais de 20 anos de megd#o local. J& o individuo
I, avistado por ultimo em 1998, foi residente da @@aum periodo total minimo de 16 anos.

Estes dados confirmam e detalham o grau de res&d@nconferido a este grupo em
trabalhos anteriores (Mollest al, 1994b). Apesar disso, eles foram avistados emaape
27,62% das observacoes, e os individuos parecezaeaytar diferentes graus de fidelidade ao
local, indicando que eles usam a area somente wmrdeadas condi¢des.

Grupos deT. truncatuspodem apresentar diferentes graus de residénoiklelade
aos locais. Wood (1998) observou, na costa Briéarsal e oeste, que os golfinhos
apresentaram um padrao de residéncia flexivel,ajmenas parte dos animais usando a regiao
de maneira continua. Um elevado grau de fidelidaddtios especificos s6 foi observado,
entretanto, em duas areas (por mais de 20 anod)aidade Sarasota, Flérida e no oeste da
Australia (Connoret al, 2000). Gubbins (2002) também registrou uma fodelidade em

Calibogue Sound, Carolina do Sul, onde 20 golfinesgdentes foram observados por 4 anos.
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Ao contrario de Conncet al. (2000) e Gubbins (2002), Ballance (1990) ndo etnoaraltas
taxas de fidelidade para os animais estudados tfo @G California.

Os padrdes de residéncia e deslocamentos doshgdfpodem variar entre diferentes
regides, e tais parametros podem ser relacionaddsrancas nos habitats, como registrado
no Golfo do México (Ballance, 1992), onde as olamgies de golfinhos foram mais
frequentes proximo a desembocadura do estuarioesgrios, por serem sitios de alta
produtividade e concentracdo de nutrientes, suportgandes estoques de peixes,
primariamente juvenis, sendo que os localizadosregibes temperadas sdo as principais
areas de criacdo para a maioria dos estoques a@etémpia comercial (Kennish, 1990). Estas
areas suportam grande namero de zooplancton espsiedo que muitos animais podem se
especializar nestes tipos de presas, fazendo c@mdapuos grupos costeiros de golfinhos

apresentem diferencas na freqiiéncia de ocorréasiaalis individuos.

5.1.4.1. Deslocamentos

Pouco se sabe a respeito do espectro de ocorrdecianimais oceanicos, mas
golfinhos costeiros exibem um espectro de movinserigersificado, incluindo migracdes
sazonais, residéncia ao longo do ano, residénciadpsa, e uma combinacdo de ocasionais
movimentos de longa distancia e residéncia (WellsS&ott, 1999). Deslocamentos
individuais ou de grupos podem apresentar variagianto a sua extensdo, com alguns
grupos permanecendo caracteristicamente semprenm®xa costa. Alguns casos de
deslocamentos dd&. truncatusforam registrados, indicando distancias percosrigalos
animais de até 1.076 km (Wood, 1998), 1.340 km [8\&l al, 1990) e 2.050 km (em 43
dias) (Wellset al, 1999), para o qual os autores sugerem que aza@npodem apresentar
capacidades de deslocamento maiores do que asrmpi@supara grupos costeiros, tendo
implicacdes importantes na conservagao da espécie.

O Unico caso de deslocamento confirmado até ent&iravés da presenca ocasional
de um animal n&o previamente fotoidentificado paste grupo. Este golfinho,
fotoidentificado anteriormente para a barra doNampituba, Torres, 82 km ao norte de
Tramandai, se associou por aproximadamente 15 osirnoim mais trés animais da area da
barra. Muito provavelmente este golfinho seja omeefotoidentificado por Bernardi (2000),
referido como ME, embora para confirmacéo as fotografias origidaissam ser comparadas.
Na regido do rio Mampituba, 7 individuos foram fdemtificados, mas nenhum outro
golfinho parece ter se deslocado para Tramandaip \ue somente este individuo foi

observado como néo pertencente ao grupo de Traimanda
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Para as populac¢es de truncatusestudadas para o sul do Brasil, j& haviam sido
documentados alguns deslocamentos entre as areas.urk dos casos, ocorreu 0
deslocamento de individuo fotoidentificado a 314darsul da barra da laguna de Tramandai,
RS, (b, golfinho de sexo indeterminado) (Mdéllet al, 1994a). Os individuog ke k foram
observados em Laguna, SC, 219 km ao norte da@eemdividuosde |, foram registrados
na barra do rio Mampituba (Simdes-Lopes, 1995),kB82 ao norte. Sugeriu-se que tais
deslocamentos possam estar relacionados com adeiseaursos alimentares, por ocorrerem
na época da migracao da tainNau@il spp.), ou ser vinculados ao intercambio genétiteee
grupos vizinhos (Mdlleet al, 1994a; Simdes-Lopes, 1995). Simdes-Lopes & Rafiif99)
consideraram ambos os sitios como distintas popesagestimando ainda um intercambio
entre seus individuos de aproximadamente 5,7%.

O mais detalhado estudo de area de vida (‘homessdngmT. truncatustem sido
conduzido na costa oeste da Flérida (Irvine & WelB72; Wellset al, 1980, Irvineet al,
1981). Uma populacdo de aproximadamente 105 golimdarece manter uma area de cerca
de 85 km. Os golfinhos utilizam algumas areas mais frecgreente, durante certas estacdes.
Wells (1991) sugere a hipotese de que algumas agjed costeiras dE. truncatustém
distintas areas de vida e padrbes de associacd®,qua podem apresentar areas de
sobreposicao entre elas. Dalla Rosa (1999), awdias deslocamentos registrados entre a
area de Tramandai e a area da lagoa dos PatokrB0@latados por Mdlleet al (1994a),
sugere gue estes sao insignificantes, sustentandididade da suposicdo de fechamento
demografico e geogréfico da populacdo do estu&idadoa dos Patos. A condi¢cdo de
fechamento genético, entretanto, é consideradacaquiressalvas, principalmente por Dalla
Rosa (1999) ter assumido tal condicdo provavelmeetedo ao fato de que a taxa de
migracdo parece ser tao baixa que nao invalidangmdo de marcacao-recaptura utilizado
na analise de estimativa populacional. O fato déind referido anteriormente (Mter se
deslocado entre as areas também pode ser vincalédsca de recurso alimentar. Apesar
disto, a raridade destas ocorréncias, somado dar@ermanéncia do golfinho dentro da area,
parece concordar com os resultados de Dalla R@8®)tle que estes grupos nao apresentam
grande intercambio, mas pode ainda sugerir 0 acesslosivo do recurso pelos animais

residentes e/ou a pouca necessidade de buscaudseoeem areas adjacentes.

5.1.5. Fémeas e filhotes: uma analise preliminar dontervalos de nascimento
T. truncatuspode apresentar, ao nascer, entre 98 a 126 cnmgiGUA42; Sergeart
al., 1973). O pequeno tamanho dos filhotes fornecéndicio de que seu nascimento ocorreu
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recentemente. No presente trabalho, apesar dordeszmento da data exata do nascimento
dos golfinhos, considerou-se a “estacédo de nastohele um determinado filhote como
aquela estacdo onde esta incluido o més de sewigrimegistro, como ja descrito na
metodologia.

Para uma das fémeag foram registrados trés filhotes novos, cada qoah ceu
primeiro registro em estacdes diferentes (um noraue dois na primavera). Para a outra
fémea, §, também foram registrados trés filhotes, o prim&m outubro de 1998 (um na
primavera e dois no outono). A média dos intervalase um registro de filhotes e outro foi
de 3,25 anos (39 meses) para a primeira fémea238eanos (28 meses) para a segunda,
sendo a média total de intervalo para ambas fénmwesspondente a um periodo de 2,79 anos
(33,5 meses). O periodo minimo entre dois filhédede 24 meses, e 0 maximo de 42 meses.

Se for considerando um registro para a fémedTabela 24) em janeiro de 1994
(Simdes-Lopes, 1995), as médias de intervalo psta fémea ficariam alteradas, com um
intervalo entre filhotes de 2,94 anos, e um valtaltpara ambas as fémeas de ainda 2,70, ndo
diferindo de maneira geral do encontrado no preseabalho.

Os intervalos de nascimento foram de aproximadane@s anos (minimo de dois e
maximo de trés de meio), coincidindo com dadosggcdtos (McBride & Kritzler, 1951;
Tavolga & Essapian, 1957, Cockcroft & Ross, 199&llgV& Scott, 1999). Wellst al
(1987) observou um intervalo de nascimento para popalacdo da Florida de 3 a 6 anos.
Em um estudo conT. truncatusna costa leste da Escécia, os intervalos de nastis
ocorreram em intervalos de dois anos (Greléeral, 2003), muito similar ao presente
trabalho.

Filhotes podem nascer em qualquer época do ano, unes tendéncia para
sazonalidade vem sendo registrada por alguns estadm picos de nascimento nos meses
mais quentes (Wells & Scott, 1999). Hohn (198p)dWells & Scott (1999) registraram de
até duas estacfes de nascimentos ao longo daAtt#sitica dos Estados Unidos. Na mesma
area, Mead & Potter (1990) registraram uma estaigicnascimento com um pico na
primavera. Wellset al. (1987) registraram, em Sarasota, que a maiorianassimentos
também ocorriam no final da primavera e no comexgaitdo, mas com um pico secundario
no inicio do outono. Ja Wirsig (1978) e CockcrofR&ss (1990) encontraram somente um
pico de nascimentos no verdo, na Patagonia e Afacaul.

No Texas, Shane (199@pud Urian et al. (1996) registrou o pico de nascimentos
somente entre 0s meses de fevereiro a marco, mpeesente trabalho ocorreram em duas

estacOes distintas: no fim da primavera e inicicodtmno. Essapian (1963) registrou que a
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maior parte dos nascimentos e acasalamentos oldesemma Florida ocorreram entre fevereiro
e maio, apesar de haver evidéncias de que estadadés podem ocorrer no periodo de
setembro a novembro, em aguas ao sul da regiaderT@ySaayman (1972) registraram a
ocorréncia de comportamento de copula durante todoo em animais cativos, mas com
aumento na frequéncia nos meses de setembro alolezéfm animais cativos, foi observado
gue os nascimentos podem ocorrer em todos os rdes@so (Cornell & Asper, 1978pud
Schroeder, 1990).

Outros fatores além de temperatura da agua, tam atisponibilidade sazonal de
presas, podem afetar sazonalmente a reproducaaieraisde vida livre. Borjesson & Read
(2003) caracterizaram o tempo de concepcao entiesv@opulacdes de. phocoenagerando
a hipotese de que as diferencas encontradas rsg®estde acasalamento refletem padrdes
sazonais na distribuicdo e comportamento da psesao que filhotes nascem quando a presa
para a mae é abundante e de alta qualidade.

O fato de se observar no presente trabalho duasagpte nascimento, ao invés de
apenas um pico ha primavera, como registrado pdride & Kritzler (1951) e Tavolga &
Essapian (1957), parece indicar uma certa capaxidbd adaptacdo ambiental, muito
provavelmente relacionada a temperatura da agua @i&ponibilidade de presas. Em
trabalhos preliminares de fémeas em ambientesaimst{irowsend, 1914), devido a constante
presenca de leite, foi especulado qudruncatusacasala ao longo de todo ano, porém isso
indica somente o periodo de aleitamento, que derdais a trés anos, e ndo de copula e
nascimento. Os nascimentos (e a presenca doseBlheim geral) parecem coincidir de
maneira geral com épocas de maior abundancia erdlidade de recursos alimentares na
regido de Tramandai, podendo refletir uma adaptasdcondicbes locais, uma vez que
trabalhos indicam a maior captura de tainha no Bfnde os meses de abril e maio
(Sadowski & Almeida-Dias, 1986; Vieira & Scalabrik§91) (ver: variaveis ambientais, para
discussdo mais detalhada sobre dieta e importét@sa presas na alimentagcdo, e na
introducdo: Ictiofauna da regido). Correlacdes adisponibilidade de recursos ja foram
observadas em outros trabalhos (Odell, 1975). Wtiah (1996) ndo encontraram correlacao
de nascimentos com fotoperiodo ou temperatura da, &pde tais parametros, sozinhos, nédo
podem ser usados para predizer sazonalidade denease, embora tenham sugerido que
estes fatores possam influir de maneira indirdtayés de mudancas na disponibilidade do
recurso. Lactacéo é o periodo de maior demandgéticar para as fémeas de mamiferos, e 0s
requerimentos energéticos das fémeas nestes perpadiem aumentar significativamente

(Sadleir, 1984). Em golfinhos cativos, fémeas auamnseu consumo durante a fase

148
Jilian Fander gftoffmann



Estudo de longa duracdo de um grupo costeiro dimigo$ Tursiops truncatusio sul do Brasil

reprodutiva (Kasteleiet al. 2002). Deve entdo ser vantajoso para as épocespdeducao
que os filhotes nasgam quando o alimento é abuadaté alta qualidade.

Padrbes migratorios e de desova das presas vamagsealas espaciais relativamente
pequenas, e € possivel que a variacdo nas estiEg@easalamento representem adaptacdes a
tais variagbes. Comparando-se os dados com ou#as énde estas informacdes devem estar
disponiveis, esta hipotese pode ser testada amddisatervalos e épocas nascimentos frente a
mudancas sazonais a distribuicdo e comportamestprdaas locais. Simdes-Lopes (1995) e
Simdes-Lopegt al (1998) referem-se a area de Tramandai como adayprimariamente a
zonas de alimentagdo do grupo, e secundariamergapadades sociais, como copula e cria
de filhotes.

Urian et al (1996) sugerem que os animais de vida livre jpes estudados exibem
padrées sazonais de reproducéo que sao internted@ire o padrdo altamente sincronizado
de nascimentos, exibidos por espécies de altdasdesi, e o0 amplo padrdo apresentado por
odontocetos tropicais. Apesar disto, os resultadodém demonstraram que populagdes de
animais de vida livre, mesmo em latitudes similapgglem mostrar diferentes padrdes de
sazonalidade de nascimenio Golfo de San José, Argentina, Wirsig (1978) olmaeque
somente no inverno ndo ocorreram nascimentos. tBntoe 0 verdo apresentou maior
namero, sugerindo que a época preferencial paranaszimentos coincidiu com as
temperaturas mais altas do ano, podendo significer vantagem fisiologica para os filhotes.
Os resultados do presente trabalho oferecem d#gosadivos ao de Wiirsig (1978), uma vez
gue ambos trabalhos apresentaram épocas de naStin@eprimavera e outono, embora no
presente estudo ndo na época de verdo, como dgsari 0 autor na Argentina. Beagtial.
(1997), no Mar Adriatico, também verificaram queverdo foi a estacdo de pico de
nascimentos de filhotes, com surpreendente variagdaumero de nascimentos em anos
alternados.

O aparente aspecto bimodal observado em muitoslli@d e a ocorréncia de
nascimentos ao longo de todo o ano ou em estagpesiBicas sugere quE truncatus
apresenta uma consideravel flexibilidade na suansdizlade de reproducdo (Urian al,
1996). Os dados apresentados no presente trabatboepn se enquadrar em tais padroes,
sugerindo uma tendéncia deste grupo a apresentar padrdao bimodal de nascimentos.
Apesar disto, é recomendada uma reavaliacao e eareptacédo dos dados de observacfes de
filhotes com informacdes obtidas por outros pesmidees, que possam ter registrado estes

eventos em periodos distintos, e que possam ofedsos complementares aos aqui
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apresentados, refinando os resultados sobre itdedeanascimentos do grupo de golfinhos
de Tramandai.

Ressalta-se também aqui a presenca simultaneéhdiedi de uma mesma fémea, na
area de Tramandai. Embora os nascimentos tenhandooem intervalos de dois a trés anos,
e neste periodo o primeiro filhote ja poder teo sldsmamado, o vinculo entre ele e sua méae
€ ainda extremamente forte, como ja observado eitosntrabalhos (Shanet al, 1986;
Wells et al, 1987; Brageet al, 1994). O periodo de investimento maternal panaas de
vida livre se estende bem além da média de 18rae2@s (Perrin & Reilly, 198dpudWells
& Scott, 1999), podendo durar muitos anos (Wetlal, 1987; Gubbingt al, 1999). Grellier
et al (2003) observaram que a permanéncia dos filleaiessuas méaes variou de 3 a 8 anos.
Ha outros casos documentados nos quais separacesram enquanto a mae estava no
periodo de gestacéo, logo apdés o nascimento dmdedilhote, alguns anos antes da fémea
ter um a nova cria, e também casos em que o filbetmanece com a mde mesmo quando
esta tem outro filhote (Wellst al, 1987; Wells, 1991; Mann & Smuts, 1999; Conabal.,
2000; Mannet al., 2000). Fémeas simultaneamente amamentando e prdahma sido
registradas na Flérida e sul da Africa (Wells & ®cb999). Nota-se, ainda, que apesar da
constancia das associagfes entre maes e filhotes vekios, no caso dos animais de
Tramandai, estes se associaram com varios outrogrng do grupo. Iniciam assim, desde
cedo, e como ja notado em outras localidades (Balal990; Smolkeet al, 1992, 1993;
Mann & Smuts, 1998), a exercer a natureza flujglaaide sua organizacéo social.

Maes que perdem um filhote podem dar a luz de rovanenos de trés anos (Wells
& Scott, 1999). Apesar disto, no presente estuddesaparecimento de filhotes apds um ou
dois anos provavelmente foi resultado de mortes poiigracdo, como sugerido por Grellier
et al. (2003) néo seria viavel em animais tdo joverspvjue suas maes foram reidentificadas
no local em periodos subsequentes. Gubéired. (1999) observaram que golfinhos cativos
de 12 meses permanecem aproximadamente 50% derspa junto a mae, e atentam para a
importancia de que perdas repetidas de identifcagianimais em vida livre, nesta faixa
etaria, que geralmente ndo apresentam marcas tggmrneodem gerar erros em estimativas de
sobrevivéncia, estrutura etaria, relacbes soaapersao e graus de parentesco. Apesar disto,
no presente trabalho, ndo foram encontrados “catafidviaveis” (ou seja, individuos do
grupo que pudessem ser considerados filhotes dossccom exceg¢do de um animal: ver
paragrafo seguinte) entre os individuos do grupa fmos os filhotes observados no periodo
(n=6). Este nUmero permaneceu relativamente caestaer: tamanho de grupo), indicando

que o fim de seu monitoramento n&o foi devido @gemna marcacao, considerando-se que
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animais pequenos geralmente ndao possuem marcapogsam distingui-los do restante.
Entretanto, como ocorreram algumas situacbes em agens golfinhos n&o foram
identificados com certeza (ver: fotoidentificacémarcas e ocorréncia individual), a presenca
de algum filhote com idade avancada pode ter sidscwecida pela falta de marcas
conspicuas de identificagdo, mas ainda assim astesis ndo foram observados dentro da
area na companhia das fémeas ou outros animais.

Um unico individuo foi ‘incorporado’ ao grupo, tendido primeiramente observado
na area no verao de 2002. Este jovem golfinho ecdmebas fémeas;{le k)como provaveis
candidatas a serem sua méae, embora ainda posspseulado que este golfinho tenha vindo
de areas adjacentes a barra de Tramandai. O fatuddndices de associacdo ndo terem sido
vinculados a nenhuma das fémeas (ver adiante: gadi® associacdo) ndo necessariamente
descarta a hipotese de maternidade. Jovens indwigadem se separar de suas méaes e
formarem aliangas com outros individuos, embordnera alianga como as registradas para
duplas ou trios de machos tenham sido observadasgsacomponentes do grupo, como
registrado em outros trabalhos (Smolkeral., 1992; Kritzenet al, 2003; Lusseauet al,
2003). Baixos indices de associacao foram predart@agpara este individuo (ver adiante:
padrdes de associacdo), e tendo ou ndo origemopo@iyrupo, seus padrdoes de associacdo
dentro da area em questdo néo refletem quaisguétaafes com nenhum dos individuos em
especifico.

Barcoet al. (1999) observaram o uso preferencial de fémeaoeatos em secdes da
baia, em Virginia, e Scodt al. (1990) também observaram esta mesma tendénciéanuas
com filhotes selecionarem certas areas na Flogida,se caracterizam por serem protegidas,
rasas e com disponibilidade de recurso alimengdords importantes para a demanda de
energia durante o periodo de lactacdo. A barrar@@dndai parece ser um sitio propicio para
algumas atividades de cria, que envolvem cuidadprendizagem, visto ser uma area usada
preferencialmente para atividades de alimentacagrdpo e apresentar uma profundidade
média de 2m. Apesar da disponibilidade de presabragp de todo ano (Simdes-Lopes,
1995), a observacdo de fémeas e filhotes prefedemente em certas épocas do ano pode
refletir a oscilacdo de disponibilidade de alimsnta area. A ocupacao das fémeas e filhotes
na area de Tramandai pode ser regida principalnpatdedemanda energética envolvida no
cuidado do filhote. Ballance (1992) aponta a ten@érde populagbes costeiras de
truncatusutilizarem areas estuarinas para atividades desatacdo, devido a disponibilidade

de presas.
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A presenca de filhotes caracteriza-se em um forggin@ento apontando para a
importancia da area da barra de Tramandai em et#pesdo desenvolvimento deste grupo.
A barra de Tramandai, ja indicada como uma imptetarea de alimentacdo para este grupo
de golfinhos, considerado residente na area, mestran sitio potencial para atividades que
envolvam comportamentos de aprendizado, esserpaasa estrutura e organizagao social
desta espécie, e que sdo adquiridos e desenvohadtes etapa de vida.

5.1.6. Padrdes de associacéo

Observar os padrdes de associa¢do dos individuostedazer inferéncias a respeito
da organizacdo social das populagbes animais (Wdatk 1995). Em tais estudos,
populacdes dd@ursiopsao redor do mundo tém sido descritas como socisdat#io-fusdo
(Connoret al, 2000). Neste tipo de organizacédo, individuoass®ciam em pequenos grupos
nos quais a composi¢do muda muito dinamicament&asuezes por dia. A maior parte das
informacgdes disponiveis para a organizacao soesthdespécie vem de 3 grandes trabalhos
de longa duracdo, em Moray Firth, Escécia, SaraBatg Florida e Shark Bay, oeste da
Australia (Hammond & Thompson, 1991; Wells, 1991mokker et al, 1992,
respectivamente). De acordo com Conebral. (2000), ha uma grande variabilidade nos
padrbes de associacdo das fémeas, que varia censeurestado reprodutivo, podendo variar
desde grupos de fémeas fortemente associadas awaisncom poucas ou nhenhuma
associacao forte. Machos também parecem formasfaitancas que duram por muitos anos,
mas as associagdes entre machos e fémeas sdonatlxs ao estado reprodutivo destas,
embora grupos mistos ndo sejam incomuns.

Coeficientes de associacdo baseados em dadosatjuadit(binarios) foram primeiro
usados amplamente para estudos de comunidadesr@lat®07apud Hubalék, 1981) ou
espécies ecologicamente relacionadas. Quando adé=upor ano, os Unicos indices fortes
registrados para o grupo de Tramandai envolvianed&ne filhotes, para todos os trés anos
analisados. Quando comparados os valores dos srali@e/és dos anos, pequenas oscilagbes
foram verificadas na distribuicdo das classes,desido vinculadas a presenca de mais um
filhote no grupo. Como as duas fémeas passaramabservadas geralmente juntas, sempre
acompanhadas por no minimo um de seus filhotesndioacdo de associagdes foi um pouco
maior entre eles, resultando em indices iguai®@ éntre a dupla mae-filhote e igual a 0,4
entre os filhotes, assim como também entre cadadasadémeas com o filhote da outra.
Apesar disto, os indices altos continuaram sendunaria para 0 grupo, pois associacdes

entre outros individuos nao foram fortes ao longaampo. Grellieret al (2003), na costa
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leste da Escdcia, também analisaram as associdedesfémea e filhotes, observando que a
média do indice de associagdo entre estes pards fod minimo 0,9 para os trés primeiros
anos de vida.

As classes de associacdo observadas para o grdpardandai diferiram muito entre
si, dentro de cada um dos anos, com a maioriartlises representando fracas associagdes.
Quando agrupadas em apenas duas categorias, (r;d9) fortes (>0,40), continuaram
sendo diferentes, e estas diferencas se mantivacafongo dos anos, indicando que este
padréo foi constante ao longo de um intervalo teanos.

Os indices de associagcdo para o grupo foram baiss.fracas associacdes
encontradas diferem do esperado para um grupo€doepo € em uma area tao restrita.
indices semelhantes (baixos) também foram encagrach uma comunidade do sistema da
Baia de Galveston, Texas, e areas adjacentes do GwlMéxico (Brageet al, 1994). O
namero de animais envolvidos nas associacfes,tamnttve era bem maiom£200), o que
possibilita, segundo o autor, um maior nimero d®aacdes por individuo. Weller (1991)
apud Bréageret al. (1994), calculando os indices de associacdo deiridi@iduos (uma
populacdo também considerada relativamente graragh)pou que 95% de todos os
coeficientes foram menores que 0,40.

Ao contrario destes trabalhos, indices altos foemmontrados em Sarasota, Florida
(Wells et al, 1987), mas esta populacdo, segundo Br&geal. (1994), € considerada
“pequena” (n=100) em comparacdo com a comunidad€edas. A Unica excecao para 0S
indices encontrados foi a dupla mae-filhote, semgmem todas as populagdes as mais fortes
associagfes encontradas também foram entre mbimte fiShaneet al, 1986; Wellset al,
1987; Ballance, 1990; Scadt al, 1990). Harzen (198%pudBrageret al. (1994) estudou os
padrées de associacdo de uma comunidade no esled®ado, Portugal, nos anos de 1986 e
1987, encontrando também um grande numero de fadseciacdes (72% associacdes
maiores que 0,40). Segundo Waedtsal. (1987) ambas populacbes (de Sado e da Florida) sao
consideradas peguenas, com 0s animais se associandom o outro mais freqientemente,
resultando em altos indices de associacao.

Maze-Foley & Wiirsig (2002) descreveram os indi@associacdo para um grupo de
29 golfinhos fotoidentificados na aguas do Texande que os valores dos indices
encontrados variaram de 0,00 a 0,83, com médig4fe Dalla Rosa (1999), ao contrario da
tendéncia de encontrar indices maiores para pdmsgdmenores’, uma vez que a populacao

estudada por ele apresenta em torno de 80 indizjdambém achou predominancia nas

153
Jilian Fander gftoffmann



Estudo de longa duracdo de um grupo costeiro dimigo$ Tursiops truncatusio sul do Brasil

associagfes fracas ou nulas, como no presentéhwaleanbora em Tramandai a discrepancia
€ maior ainda, devido ao niumero muito pequeno theaas observados no local.

Fortes associacOes foram registradas, se consideesma periodos mais curtos, como
um més ou um dia, onde os intera¢cbes permanecesanvépas horas. indices maiores que
0,40 foram encontrados (n=30) em 2002 e 2003, |salados mensalmente. No ano de 2002,
foram encontrados 12 indices, 3 no periodo de out® na primavera. Em 2003, foram
calculados 18 indices acima de 0,40, distribuicie e verdo (1 indice), outono (14 indices)
e inverno (3 indices). Se calculados diariamemtegni encontrados 54 indices maiores que
0,40, 23 no ano de 2002 e 31 em 2003. Estas ag8esidemporarias poderiam significar
afiliagcbes entre machos e fémeas ou mesmo entigosiaomo registrado por alguns autores
(Smolkeret al, 1992; Kritzenet al, 2003; Lusseatet al, 2003), onde estes individuos
permanecem temporariamente juntos por alguns dias.

Ballance (1990), no Golfo do México, também registrfortes associacdes
temporérias, e sugere que associa¢gfes de sup@diiéen ndo ser uma medida confidvel das
relacbes sociais. Bragest al. (1994) ressaltam, também, que nem sempre os $dice
representam a qualidade ou importancia das relagdemis, pois elas podem estar
relacionadas apenas com certos comportamentogtas éeeas.

A época da migracdo da tainha para o Estado daGRiade do Sul (Aguirre, 1938;
Menezes, 1983) foi o periodo onde os maiores agraptps de golfinhos foram registrados.
Os momentos de maior interacdo entre os golfinboxiciram também com a presenca do
filhote na &rea, principalmente nos meses de outmuimavera. As associacdes nesses
momentos foram mais prolongadas, envolvendo també&maior nimero de golfinhos (até
sete individuos associados foram registrados, Hoffm 1997). Varios autores ressaltam a
importancia do aprendizado e o cuidado com a polao importante fator nas relacdes
sociais (Norris & Dohl 1980; Sharet al, 1986; Wellset al, 1987), 0 que sugere uma das
causas dos maiores agrupamentos nestas ocasioes.

Os resultados parecem indicar que os indices emuEEos ao longo de um ano
acabam ‘diluindo’ as associacdes registradas emodo de tempo menor. Associacdes de
superficie consideradas fortes ocorreram entreosutrdividuos que nao entre as fémeas e
filhotes, sempre entre dois golfinhos que se mardim associados durante horas ou mesmo
dias seguidos, embora este vinculo ndo tenha sédmao longo do tempo.

Dalla Rosa (1999) sugere que sejam utilizados osodoé de Monte Carlo
(Whitehead, 1999), nos quais € realizada a permeitassociacdes, sendo estes resultados

aleatérios comparados com os dados observadoergejdl (1998) apresenta um algoritmo
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para gerar matrizes randémicas a partir de dadédogbem campo, a partir da qual a
verificacdo de preferéncia ou ndo de certas aggiEsae a estrutura social pode ser testada,
em busca de evidéncias de associacfes nado rangdmMinalises similares ndo foram
realizadas no presente estudo, mas o pequeno na@emimais observados em Tramandai
provavelmente geraria valores esperados muitos el&rados que os que foram encontrados
até o momento, embora a validade de tal afirmagésgpainda vir a ser testada.

Os tipos de associacgOes verificados em muitosltrabgarecem variar bastante com
relacdo aos integrantes da associacdo e os lavague residem os animais. Conrmbral.
(1996)apudConnor & Smolker (1985), observaram que machossguessociam com fémeas
para atividade sexual podem permanecer nestasiagsex desde poucos minutos até varias
semanas. Maze-Foley & Wirsig (2002) e Krute¢ral (2003) se referem a fortes aliancas
entre machos, e Smolket al. (1992) observaram, em Shark Bay, Australia, que as
associagoes mais consistentes foram entre doisésurtachos que formavam aliangas por
varios anos. Lusseaet al. (2003) também observaram esta tendéncia, ondei@iandos
machos tem associacdes duradouras de até mais @deo$4 Os autores descreveram uma
pequena populacab. truncatusvivendo no extremo sul da distribuicdo da espémeNova
Zelandia, com grupos grandes e mistos e onde tslosembros dentro da comunidade tém
associagoes relativamente fortes (>0,4). Afirmama gualto grau de estabilidade n&o possui
precedentes nos estudos desta espécie, e relacmif@m a baixa produtividade verificada
nos sistema de fiordes, onde um grande nivel dpetagao e estabilidade do grupo pode se
mostrar necesséria. Estas condi¢des sao presantbérh em outras populacdes de cetaceos
que formam grupos estaveis, e os autores sugerenlirgilacdes ecoldgicas sao fatores
importantes a moldar as interacdes sociais em daés de cetaceos. A predominancia de
animais solitarios na barra de Tramandai tambénermeéntao ser vinculada a facilidade de
captura de presas dentro do canal, sem necessidessociacbes. Como muitas das
associagoes ocorreram na presenca de filhotesnpartamento de aprendizagem e o uso da
area para estes fins poderiam justificar os agrepéos.

Simdes-Lopes (1998) descreveu comportamentos dgosigntre os animais durante
a interacdo com a pesca de tainha nas regidesgim&aSC, e Tramandai, RS, sugerindo que
0s baixos indices de associacdo predominantessnésas pode levar a interpretacdo da
existéncia de um padrédo de dominancia intraespaclévando a exclusividade temporaria de
acesso ao recurso alimentar. Apesar disto, comgiel no presente trabalho que os
individuos partilhavam o recurso através da subdovido grupo em ‘grupos’ menores (ver:

variaveis ambientais), como sugerido por variosrast (Cockcroft & Ross, 1990; Acevedo,
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1991; Acevedo & Burkhart, 1998), ocasionando ddstana uma maior observacao de
animais solitarios na area de estudo, onde mu#assvmais de um golfinho ‘solitario’ foi
observado em comportamento de forrageio dentradalcmas separado por mais de 100 m

de um outro individuo (ver também: sons pulsarmasitulo II).

5.1.7. Consideracoes finais

Como observado por Bearet al. (1997), a organizacdo social de uma comunidade de
golfinhos pode ser altamente flexivel em respeitgsaaonalidade e tamanho de grupo,
possivelmente como uma adaptacao para lidar comramgad ambientais, assim como com
uma limitada e variavel disponibilidade de pred&spresente estudo, a observacao de longo
prazo permitiu identificar padrées de ocorrénciarganizacdo dos animais, intervalo de
nascimentos e influéncia das variaveis ambientdgis,em um estudo de curta duracdo seria
impossivel ou poderia refletir valores momentanges ndo correspondessem a diversidade
de possibilidades verificadas para a espécie. Eamlbompresente estudo possa nao ser
quantitativamente equivalente aos estudos de ldogacdo desenvolvidos, por exemplo, na
Flérida, Escécia e Australia, ele € comparavel ertido de oferecer informacdes s6 obtidas
com muitos varios anos de esforco amostral de caoguoo dados referentes a padrées de
associacgao, intervalos de nascimento, residénfieledade. Além de fornecer um aporte de
dados substancial para o desenvolvimento de navoguees.

Sugere-se entdo que o grupoTderuncatusda area da desembocadura da barra da
laguna de Tramandai mostrou-se flexivel quantoaaosganizagdo social, caracterizado por
fracas associagfes, embora apresente um padradadoesonde associacdes temporarias
foram verificadas, além da forte relacao entre #&sreefilhotes, enquadrando o grupo em um
continuumentre niveis de associacdo. Este padrdo variaedsdociacdes (fracas/fortes)
parecem ser reflexo da diversidade numeérica e tgtiaéi (quais individuos) com que os
animais se apresentam na area, nao dependentetsameenimero de parceiros presentes
para associa¢gfes, mas também provavelmente infagenpor mudancas de condi¢des da
area e disponibilidade de alimentos, além da pgesee filhotes e provaveis preferéncias
individuais temporarias.

Foram registrados animais com maior ou menor gedidélidade a regido, mas como
o grupo foi observado ao longo de um periodo teaipt® oito anos, é possivel caracteriza-lo
como residente ao local, com uma tendéncia a nogiggacdo em determinados periodos do
ano, tendéncia esta mais forte para alguns indrgidcomo registrado para as fémeas. Foram

caracterizadas também diferencas de afiliacaoficatas através da presenca de animais
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quase completamente solitarios, que predominaram olaservacdes, até golfinhos
constantemente associados (fémeas e filhotes)ndéteia de agrupamentos aponta para a
associacdo em duplas como tipo mais frequente apetmente refletindo a forte associacéao
entre as maes e filhotes, independente da presknoaitros adultos. Apesar disto, grupos
maiores foram observados, atingindo um tamanhomtxie sete individuos, registrado no
periodo de outono. Além do fator composicao, psig grupo incluia tanto filhotes como
individuos adultos, o periodo do ano em que maiasesciacoes foram mais freqiientemente
registradas poderia sugerir uma certa correlacée enpresenca dos animais na area com
condicbes ambientais mais favoraveis. O padracdweride ocorréncia e composicao,
verificado para o presente trabalho, parece indiog adaptacdo social e ecologica do grupo

as condicdes locais da barra, possibilitando sesepca através de todo o ano.
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5.2. Bioacustica
5.2.1. Problemética da extracao dos parametros adicos dos assobios

A quantificacdo da estrutura e variabilidade dasalipacbes € importante no
entendimento das bases acusticas do reconhecinmglividual e do repertério de grupos
sociais em diferentes espécies. Atualmente, digetdenicas para andlise dos parametros
acusticos das emissdes sonoras de cetaceos podeutilizadas, podendo ser empregadas
tanto em estudos de avaliacdo de caracteristiciddnais como também em estudos que
visem avaliar as diferencas existentes entre popesaou espécies, enfocando muitas vezes o
aspecto comportamental destas emissdes acUsti@sui®as direcionadas para as
vocalizacbes dos animais exploram os recursos éascas de extracdo que, de maneira
geral, se diferenciam pelo método utilizado parantjficar os valores espectrais e temporais
de determinado som.

Dentre os varios tipos de sons emitidos potruncatus uma das categorias que mais
recebe atencdo por parte dos pesquisadores, dawvidmntexto social onde ocorre, é 0
‘assobio’, um som de banda estreita caracterizadm yariacdo de freqiéncia ao longo do
tempo. Esta variacdo gera, no espectrograma, umégate modulacdo tipico, chamado
comumente de ‘contorno’ do assobio, sobre o quétith a avaliagdo dos parametros
acusticos.

Entre as técnicas existentes para extracdo dos\pan®s espectrais e temporais, como
freqUéncias iniciais, finais, etc, 0 método mand@lextracdo dos parametros acusticos é
completamente operador-dependente, ou seja, ogesalobtidos derivam da correta
orientacdo do cursor do mouse sobre o espectroggenaalo. Por outro lado, a técnica de
extracdo automatica possibilita a deteccdo dosymréas de maneira independente, embora
em geral necessite, para sua efetivacdo, de uaghcesinal/ruido adequada. A aquisicdo de
arquivos de sons que cumpram tal exigéncia muéass/é limitada em trabalhos onde o foco
da pesquisa seja o estudo de animais silvestrssegias situacdes invariavelmente oferecem
condi¢cdes sem caracteristicas constantes, com@xganplo, 0 conhecimento da intensidade
de emissao sonora do individuo, a correta detegamde sua distancia e direcionamento em
relacdo ao transdutor, além das perturbacfes @suta presenca ocasional de embarcacdes e
de varidveis ambientais permanentemente alterada®) ondula¢cées na superficie da agua,
vento, intensidade das correntes locais, etc.

Na avaliacdo da concordancia entre as duas técuniitasdas no presente trabalho,
somente seis parametros foram utilizados: Freqéémicial, frequéncia final, frequéncia

méaxima, freqiiéncia minima, variacao do intervaldregliéncia e duracdo. Estes representam
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os dados amostrados na maioria dos trabalhos, d&rserem mais representativos dos
problemas que poderiam surgir no momento de extrggis geralmente sé&o os valores onde
os erros de procedimento manual podem estar imsutidls variacbes de frequéncia e de
tempo (duracado) estariam consequentemente errades\valores de frequéncia inicial, final,
maxima e minima fossem indevidamente extraidos speatrograma. A dificuldade na
extracdo destes valores extremos resulta exatamentato de poderem se encontrar nos
limites de frequéncia do assobio, regides muitaeveale dificil visualizacéo, tanto pelo
resultado de atenuacao de certas freqléncias rmoageatico (Janikt al, 2000) quanto pelo
fato de poderem se encontrar proximos ao limiaredposta do equipamento. O proéprio
animal, no processo de geracao e emissdo do som cpafigurar as caracteristicas acusticas
das emissfes, originando sons que podem apresatitacdes de amplitude (ver adiante:
assobios individuais?), podendo também iniciarioalizar de maneira gradual, o0 que acaba
comprometendo o grau de percepcdo do exato mongentnicio e fim do assobio ou de
outros valores limitrofes.

Através da analise de concordancia entre os resgltabtidos pelos dois métodos,
calculou-se uma margem de erro para todos os @a&imptros analisados. P6de ser observado
que a técnica manual ndo diferiu de maneira sigtifia da extracdo automética, visto que os
resultados encontram-se dentro de limites aceg&leeavaliacdo acustica usual. Variages de
grandeza similar nestes parametros podem sercaeléfs no momento da extracdo pelo
método manual. Qualquer oscilacdo no cursor do enpude provocar uma variagdo de no
minimo 200 Hz, com intervalo de erro semelhantebtam para os valores temporais, visto
estes serem consequéncia da delimitacdo das freg&éniciais e finais. As margens de erro
entre as técnicas encontram-se em torno desterlim@icando que a diferenca entre os
meétodos ndo é maior que a variacao obtida dentpoGgaia analise manual.

As variacdes observadas dentro da margem de erextdacdo dos parametros de
frequéncia e duracdo dos assobios pode ser umiadéoi para a correta avaliacdo destes
parametros. Diferencas de grandeza similar talgggaam vinculadas a variagfes individuais
(ver adiante: assobios individuais?), pois estéaticas poderiam ser significativas para o
animal, dada a sensibilidade auditiva registradea pesta espécie, ou poderiam estar
vinculadas a diferencas no transporte de informeacB@esar disto, valores na faixa de
variacdo da margem de erro (até 380 Hz) ndo seramast um critério robusto, devido a
oscilagcdes na ocorréncia e qualidade do sinal,gmientes da falta de controle das situacdes
em que foram feitas as aquisicbes, e devido tambélmitacdes de extracdo destes

parametros.
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As condicdes exigidas para a extragdo automatichém podem ser consideradas um
fator limitante de analise. Como exemplificado entenente, muitos dados obtidos em meio
natural apresentam irregularidades quanto ao falacédo sinal/ruido, descartando grande
parte dos arquivos obtidos em campo. Um outro meoiente € a sobreposicao de sinais. Isto
pode ser gerado pela presenca de frequéncias haastie forte intensidade dentro do
intervalo de variagao de frequéncia da fundamentalseja, se um assobio, por exemplo,
iniciava em 5 kHz e apresentava o primeiro pontiflexdo em 12 kHz, a presenca de uma
freqUiéncia harmdnica na porc¢éao inicial seria pedaebm torno de 10 kHz, dentro da faixa de
modulagdo da fundamental do assobio. Assobios de deaum individuo ou cliques de
ecolocalizacdo ocorrendo simultaneamente tambénuiext muitos assobios da presente
analise, ou mesmo por algum outro ruido que posseiasidade similar ao sinal e que esteja
dentro da area delimitada, podendo recriar um diagge apresente interferéncia em um ou

mais parametros acusticos.

Como a extracdo automatica obtém os valores maiissentativos de cada parametro
em questdo, devido ao fato de extrair a informai@@onto onde a intensidade do sinal é
mais forte, e como estes valores ndo apresentaifarergas relevantes do método manual
utilizado, contatou-se, para o presente trabalbhe,ajtécnica manual mostrou-se satisfatéria.
Sugere-se, ainda, a utilizacdo de tal procedimentdrabalhos semelhantes, para validacdo
de seus resultados. Ainda assim, a importanciansipe¢cdo dos resultados ndo pode ser
dispensada com nenhuma das técnicas empregadasionoesn o metodo de extracao
automética, visto que problemas com interferérmajo os relatados acima, sempre podem

ocasionar a desqualificacéo do dado obtido.

5.2.2. Contorno do assobio: uma breve revisdo dofimdos de analise

Além da extracdo dos parametros acusticos usuanaemalisados, a caracterizacdo da
modulacdo temporal da frequéncia fundamental desbass dos golfinhos constitui-se em
um elemento a mais para a avaliagdo, visto queamwiezes somente a quantificacdo de
valores como frequiéncias iniciais e finais, pornepi®, ndo permite diferenciar um assobio
de outro nem caracterizar grupos ou populacdesidgstque visam analisar tal contorno
utilizam varios recursos (também, neste caso, atioos ou ndo) para identificar e
diferenciar estes padroes de modulagdes.

Estudos que tem quantitativamente medido a simdde dos contornos dos assobios
com os parametros de tempo e frequéncia extratielnstido sucesso em achar diferencas nos
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assobios dos diferentes grupos de golfinhos exaloméSteiner, 1981; Wargg al., 1995b;
Rendell et al., 1999). Entretanto, a técnica manual utilizada ydmios pesquisadores foi
reavaliada por McCowan (1995), que a considerouosi@dequada ou imprecisa, sugerindo
técnicas de categorizacdo automaticas para tal dimhora estas técnicas alternativas de
extracdo automatica ainda ndo estejam amplamefieddias. McCowan & Reiss (2001)
justificam o uso de métodos menos subjetivos deaaltato de ndo haver evidéncia de que o
sistema visual humano €& compartilhado com qualgigema auditivo ndo humano, e
certamente ndo com o dos golfinhos. Janik (199%retnto, mostrou que observadores
humanos mostraram-se mais aptos para classifipas tde assobios baseados naqueles
produzidos pelos animais (sem conhecimento préwiqué golfinho produziu que assobio),
enquanto trés técnicas quantitativas (incluindmitéc da similaridade do contorno de
McCowan), nao.

Espectrogramas de assobios assinatura (ver adas#ebios individuais?) sao mais
precisamente classificados visualmente por obsereadhumanos por que estes sdo mais
capazes de reconhecer a forma geral do assobie,van@¢des ocorrendo naturalmente séo
minimizadas ao invés de serem motivo de classifisaseparadamente (Janik, 1999). Da
mesma maneira, 0 autor ressalta que, onde muitzs \&s técnicas de similaridade avaliam
igualmente um contorno, devido a similaridade dasaimetros espectrais como freqiéncia
inicial, frequéncia final e intervalo de variacde drequéncia, observadores humanos
percebem modulacfes ao longo do contorno, que poeféatir aspectos individuais.

O método de McCowan assume ainda que a duracéelévante para a classificacdo
dos assobios. O principal problema deste métodecpaser a normalizacdo de diferengcas em
duracdo e o numero de medidas de frequéncias adadraie cada contorno. O golfinio
truncatusvaria a duracdo de cada tipo de assobio de acamooccontexto (Janikt al,
1994). Avaliar quantitativamente o contorno é difdor ndo ser uma Unica medida, tais como
a media de frequéncia ou duracdo de um sinal, niasmedidas associadas de frequéncia
ao longo do tempo. Buck & Tyack (1993) propde ugoatmo que leva em consideracao as
diferencas temporais do contorno da frequéncia domeshtal dos sinais, possibilitando a
avaliacdo quantitativa da similaridade entre oaisimA conservagcao da duracdo € importante
em um som caracterizado pela modulagéo temporfaédaéncia fundamental.

Como salientado por Sayight al. (1990), a quantificacdo da similaridade de certos
aspectos dos assobios, tais como duracdo e fragiémdAximas e minimas, pode ser
dificultada, visto que 0s animais ndo necessaritan@onservam estes caracteristicas.

Segundo Janik (1999), os resultados mostram clart@ngeie os métodos concordam até um
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certo limite. Segundo o autor, ainda ndo ha tésmcentitativas computacionais que tenham
recebido a mesma validacdo externa que o0s obseesmdoumanos receberam. O

procedimento de avaliacdo visual ainda € o malgzadp para tal analise, executada com
base na diferenciacdo dos espectrogramas em aéstiategorias através da identificacdo de
padrdes de modulacdo da freqiéncia fundamental adssbios. O uso de técnicas

guantitativas tais como as usadas por McCowan {(189%implesmente uma ferramenta a
mais, usada para explorar a producdo de assobsta espécie. Embora ndo tenham sido
empregadas no presente estudo, visto a categaritrac8ido feito através da analise visual
dos espectrogramas dos assobios (ver adiante: tposssobios), a realizagcdo de tal
procedimento parece interessante, para comparagdio as categorias elegidas aqui e

avaliacao dos resultados entre os métodos.

5.2.3. Analise quantitativa e qualitativa dos assatis do grupo deT. truncatus de
Tramandai
5.2.3. 1. Parametros gerais dos assobios

De forma geral, os assobios se enquadram na faixaldres acusticos descritos para
a espécie (Kaznadzet al, 1976; Caldwellet al, 1990; Bazua-Duran & Au, 2002). Os
resultados encontrados pdratruncatuscosteiros,por Schultz & Corkeron (1994), sdo um
pouco diferentes dos observados no presente egtutloacdo dos assobios variou entre 0,01
e 1,62s, onde as duragcdes minimas muito provavénuavem-se a incluséo, pelos autores,
de assobios consideradasirps, que no presente estudo ndo foram incluidos.

Embora a média dos assobios amostrados aqui técddo fem torno de 0,4s, o
intervalo de variacdo deste parametro foi de 0,@1®350s, estando de acordo com estudos
prévios dos assobios desta espécie (Caldeelal, 1990). Os resultados de estudos
comparativos do parametro temporal (ou seja, acdoralos assobios) analisados por
Matthews et al. (1999) paraT. truncatusmostra que 0s assobios apresentaram duracdo
méxima de até 1,3s. No presente estudo os asgmriesem ter apresentado uma duragdo um
pouco maior, chegando quase a 2s, sendo que ¢staséo pode estar vinculada a presenca
de assobios multiplos (ver adiante: tipos de assdbipodendo ainda representar uma
adaptacdo ao ambiente, que possuia ruido de fuodsideravel (motivo pelo qual foi
utilizado um filtro para cortar baixas frequéncidshtretanto, a correlacdo entre duragao de
assobio e ruido de fundo néo foi testada. Caldetadl (1990) observaram que um golfinho

localiza mais eficientemente assobios de 5 s dodgués, além do que longos assobios
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modulados podem dar uma pista continua do positient, caracteristica importante para o
golfinho principalmente quando em movimento.

Independentemente do tipo de assobio, mais de &8¥asbobios do presente estudo
apresentaram modulacédo inicial ascendente, concgmante 70% terminando da mesma
forma. Os assobios considerados para a analissempagam até 10 pontos de inflexao,
embora a maioria (71%) tenha apresentado de hfekdo, indicando que assobios simples
sdo mais frequentes. Ling (1996) também observeuagsobios com zero ou um ponto de
inflexdo sdo predominantes em populacdes desteciesg@ numero médio de inflexdes
registradas por Wangt al. (1995a) paral. truncatusfoi em torno de 2,3 (maior que a
presente, de 1,6). Azevedo & Simao (2002), para pojpulacdo do boto cinz&otalia
fluviatilis, na Baia de Guanabara, registraram que 82,6%ssobias apresentaram 0 e/ou 1
pontos de inflexdo, com predominancia de assolsosna@entes, embora as duragdes tenham
sido bastante curtas, com um maximo de 0,85s, nmugaor que o registrado pafa
truncatus S. fluviatilis porém, parece apresentar assobios que vao aléegitrado para
este grupo dé&. truncatus visto que 0s assobios terminavam na faixa supdeaegistro do
sistema (20 kHz), para o qual os autores sugermyaenesta espécie possui freqiiéncias além
deste intervalo. BazUa-Duran & Au (2002) tambémisteyam freqliéncias acima do
registrado aqui, onde os componentes da fundanmam&allongirostrisatingiram até 22 kHz.
Embora estas diferencas entre espécies possanradataonadas as condicdes do ambiente
(ver adiante: adaptacéo ecologica), Steiner (18ftbhta para a importancia da duracédo e do
namero de pontos de inflex@o para diferenciacaiwiohaal.

A freqUéncia minima descrita pafatruncatuspor Schultz & Corkeron (1994) foi de
0,8 kHz, menor do que as ja registradas, e tamlmmalor bem inferior ao encontrado para
0 grupo de Tramandai. O presente estudo néo peroniggistro de freqiéncias tdo baixas. O
filtro utilizado mostrou-se extremamente adequadetirando da aquisicdo ruidos
provenientes do ambiente, mas preservando a fax@equéncia dos assobios que foram
registrados. Uma amostra insignificante dos assobegistrados (somente seis assobios,
representando 0,34% do total) apresentou freqi€rabaixo deste limite, sendo que para
estas frequéncias terem sido registradas dentrdaida ativa do filtro, estes assobios
certamente possuiam intensidade muito forte. Ardidil demonstra a atenuacdo que ocorre
para a freqiéncia minima registrada, de 1.384,1 Gtawvald et al. (2003) igualmente
utilizaram um filtro para cortar frequéncias inéeds a 2 kHz e superiores a 20 kHz, para

evitaraliasing sendo que o sistema de gravacdo usado foi siatldo presente estudo.
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Figura 51. Representacagrafica (em escala logaritmica) dos valores deuaigio na faix
de atuacdo inferior do filt (linha vermelha), mostrando os valores de dB refeseé
minima frequéncia registra para um assobio, de 1.384,1 Nalores de frequéncia e
Hz (eixo x) e @ amplitude em dB (eixo"
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As freqiéncias maximas e minimas, verificadas peraassobios do grupo (s
distincdo de tipos de contorno; ver adiante: tigesassobio) se enquadraram no obser
para outras populagdes, embora os resultados parggapouco mais limitados em resp
ao intervalo de freqiéncia onde o0s assobios vamarmaraas freqiéncias maxim.
registradas para este grupo, o valor mais extr@ndef 17.153,6 Hz, quase 3 kHz abaixc
limite de corte superior do filtro. Mesmo que frégdias mais altas tivessemo emitidas
pelos animais, estas teriam apenas sofrido umaiag&a, similar a descrita para a fe
inferior de corte do filtro, permitindo que freqidéas até um pouco mais de 20 kHz tives:
seu registro permitido. Apesar disto, os assoboogrdpo né ultrapassaram a faixa de 1’
kHz, garantindo uma margem de seguranca ainda rparara utilizagcédo do filtro, sem pel
na qualidade do registro das emissfes destes anMatthewset al. (1999) analisaram ¢
parametros acusticos de varias espéciecetaceos, ondd@. truncatusapresentou, entre
diversos trabalhos comparados por eles, assobiosfregiéncia maxima de 21,6 kHz (i
Wang et al., 1995a). Apesar disto, o resultado descrito por @lekiia frequéncias c

harménicas, que pode ter alterac valor de frequéncia superioA freqiéncia maxim
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registrada por Schultz & Corkeron (1994) foi de Kz, inferior a registrada no presente
trabalho, embora tenha sido nitidamente cortada pelitacdo do sistema de aquisicéo
utilizado por eles.

As frequiéncias minimas e maximas foram as que eqE@sm menor coeficientes de
variacdo. O intervalo de variacdo de freqiénciaderacdo foram os mais varidveis para o
grupo de golfinhos de Tramandai, com a duracdosaptando um coeficiente de 68% e
variacdo. A média da duracdo dos assobios anatisaaldrabalho de Steiner (1981) foi de
1,3s, bastante elevada em comparacdo com a médjraldmadamente 0,4 s dos assobios
de Tramandai, mas o coeficiente de variacdo foiometom apenas 48% (o do presente
estudo foi de 68%). Ling (1996) observou que osoneaivalores dos coeficientes de variagéo
de T. truncatusno estuario de Sado, Portugal e Moreton Bay, Aliafrtambém foram
encontrados na duracéo, assim como no numero despda inflexdo, sendo que a frequéncia
maxima foi o parametro menos variavel. Azevedo &&i (2002) notaram uma tendéncia
similar para os parametros de freqiéncia dos assal@S. fluviatilis que apresentaram o0s
menores coeficientes de variacdo, e a duracao erotae pontos de inflexdo apresentando os
maiores valores.

Steiner (1981) obteve uma média para as frequén@asna e minima de 16,2 kHz e
7,3 kHz, respectivamente, ambas maiores que aedeme trabalho, embora os coeficientes
de variacédo tenham sido muito similares (17% e 288a)s uma vez, para os valores médios
de freqUéncia inicial e final, os valores encortgagor ele foram superiores (11,2 kHz e 10,2
kHz), mas os coeficientes de variagdo foram novéersemelhantes (35% e 36%).

E provavel que a alta variabilidade na duracdo reemé de pontos de inflexdo dos
assobios dentro do grupo reflita o resultado dautagdo destas partes da estrutura dos
assobios por parte dos animais, para carregarmafgiio analégica adicional, e pode ser
também o reflexo de sua alta variabilidade intevilddio, usada para diferenciacao individual
entre os animais (Wargt al, 1995b). Contudo, a caracterizacdo dos paramatasticos e
seus graus de variagdo parecem ser aplicados derenarais adequada quando a avaliagédo é
feita dentro dos varios tipos de assobios obsesyaglee muitas vezes possuem frequéncias
inicias e finais, por exemplo, completamente opystavido ao fato de possuirem padrbes de
modulacao diferentes. Os parametros espectraisnpotais e 0s coeficientes de variagao
podem ainda auxiliar na caracterizacdo dos tipoasdebios, e para tanto uma analise mais
detalhada encontra-se mais adiante (ver adiaptes tle assobios).

A analise dos parametros acusticos dos assobialsados conjuntamente, oferece

informacBes a cerca das vocalizacbes do grupo,repr@sentativo de todos os animais.
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Poderia existir, porém, a possibilidade de infli&mte um Unico individuo sobre os padrées
de vocalizagdo do grupo, mas como percebido neste eutros trabalhos, existe uma gama
de variabilidade de assobios que um mesmo aning® pmitir. De fato, o registro acustico
obtido isoladamente para um Unico animal, por exempndividuo § (ver adiante: assobios
individuais?), apresentou uma variedade de tipogss®bios, do mesmo modo que seus
assobios apresentaram uma variedade de pontos fl@xdm modulagbes, duracgdes,
freqUéncias iniciais, finais, maximas e minimastr@@xemplo sdo os assobios multiplos,
com até 10 pontos de inflexdo. Do total dos assamidltiplos do grupo, as fémeas e filhotes
contribuiram com 20,2% (ver: capitulo I: assobiessusmae e filhote). Apesar disto, o
namero de inflexdes média do grupo continuou setwld,63 (ver: capitulo I: pontos de
inflexdo). Com isto, embora possam haver diferemgapadrdao de modulacdo de assobios
individuais, modulacao esta que ocorre dentro ddimmite minimo e maximo de duracéo e
freqliéncia, os parametros espectrais e tempordigidnais parecem néo afetar de forma

significativa os valores gerais do repertorio dapgr.

5.2.3. 2. Adaptacéao ecologica

O fato de espécies viverem em diferentes habitatie gxercer uma consideravel
influéncia na evolugdo da comunicagédo sonora. Lamaacpotencial da variacao de particular
interesse € a adaptacao vocal ao ruido ambienfahde em diferentes areas.

Wang et al. (1995a), em uma comparacao entre duas populacdds ttancatus
encontrou que as variaveis de frequéncia tem a merabilidade intrapopulacional, ao
contrario da duracdo e numero de inflex6es, podegititir a adaptacdo evolutiva do animal
as condicdes ecoldgicas do seu ambiente. Os r@ssltbtidos no presente trabalho parecem
concordar com esta afirmacao, onde as maioresg@agaforam encontradas nos coeficientes
de variacdo da duracéo e na diversidade de infectég assobios.

Para outras espécies, esta tendéncia parece s$e. Mfanget al. (2001), analisando
0s assobios d8. fluviatilis e I. geoffrensis verificou que todas as variaveis de frequéncia
tiveram os coeficientes mais baixos, e a duracacoeficientes mais altos. Os assobios de
frequéncia mais baixa foram relacionadod. @eoffrensis e os de alta frequiéncia &
fluviatilis. AdaptagBes evolucionérias parecem ter forgadeoffrensisa emitir assobios em
um intervalo de freqiiéncia estreito e baixo (Wanhgl.,1995a), uma vez que sinais de baixa
frequéncia tém melhor capacidade de refracdo. mortdiferencas do habitat podem levar a
diferencas nos parametros dos assobios, emboragiaeinear entre tamanho corpéreo e

comprimento de onda sejam sugeridos para outrast@cktos (Matthewst al, 1999).
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Em um trabalho de comparagéo de vocalizacBes de eispécies de delfinideos do
Atlantico Norte (a baleia-piloto de peitorais losg&lobicephala melasp golfinho pintado
do Atlantico, Stenella frontalis, T. truncatu®. leucase S. longirostri, onde também foi
observada a tendéncia de maior variacdo na dueg@mtos de inflexdo (Steiner, 1981), o
grau de diferengas encontradas nas vocalizacOes estas cinco espécies foi relacionado as
relacbes de alopatria/simpatria. Se as espéciesgaliinhos utilizam assobios para
comunicacao espécie-especifiGa,melase T. truncatusnecessitariam ter assobios altamente
caracteristicos por causa do grande numero devpassspécies simpatricas a sua ampla
distribuicdo, com os resultados suportando estdigiie. Sugere ainda que espécies mais
relacionadas filogeneticamente parecem apresentaiores similaridades entre as
vocalizacdes, embora Warg al. (1995b) tenha sugerido qde truncatushabitando areas
nao adjacentes presumivelmente desenvolvem cdsdict®s acusticas Unicas devido ao
isolamento geograéfico.

A freqiéncia méxima apresentou o menor coeficideteariagdo para cada espécie.
Steiner (1981) sugere que a freqiéncia maximaaetado critério dual para a caracteristica
espécie-especifica, que € a baixa variabilidada-ggpécie e alta variabilidade interespécie.
A freqliéncia maxima dos assobios do grupoldéruncatusda barra de Tramandai foi o
parametro com menor coeficiente de variacdo, atiftgvalores de até 17 kHz, mas a média
se encontrando bem abaixo, em 10 kHz. Futuras aages com grupos de areas adjacentes
podem testar a hipotese apresentada pelos autores.

Steiner (1981) sugeriu que a duragdo e o numerpodés de inflexdo pode ser
importante para diferenciacdo individual. A gramaeiabilidade intra-espécie na duracao e
namero de pontos de inflexdo dos assobios regesipad ele pode implicar que os animais
modulam estas partes da estrutura dos assobiosgraegar informacao analdgica adicional,
e também pode ser um reflexo de sua relativaméatgagiabilidade interindividual que pode
servir para diferenciacdo individual do golfinhco Aontrario, variaveis com coeficientes de
variacao altamente intraespecificos podem comuméamacéao sobre individuos ou grupos,
tais como identidade ou estado emocional. Weingl. (1995a,b) e Steiner (1981) sugerem
que duracdo e numero de inflexdes mostram istoacdor tem relativamente baixos
componentes intraespecificos e altos intralocamsnparados as varidveis de frequéncia
(Rendellet al, 1999).

De acordo com Wangt al (1995b), o intervalo de variacdo dos assobiosl de
truncatus registrados principalmente em aguas costeiragnémor do que o intervalo de

variacdo delL. obscuruse das 3 espécies d&tenellaanalisadas (que foram basicamente
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espécies oceanicas ou vivendo em 4guas claraslut@®s fazem uma ampla generalizacéo:
‘espécies pelégicas tem assobios com um inteneafoediéncia maior com maior modulacao
de freqléncia que espécies costeiras, e especiastden um ambito muito menor do que as
oceanicas, com pouca variacdo de freqiéncia’. ta tié obstaculo interferindo em oceanos
abertos parece favorecer o uso de freqiéncias aitais e intervalos de freqiéncia mais
amplos, uma vez que permitem assim uma melhozag#io das pistas binaurais.

De modo geral, altas frequéncias, maiores duragbemais inflexdes foram
relacionadas com areas que apresentaram relatitammeans ruidos ambientais (Waeagal,
1995a), motivo pelo qual Wangt al. (1995b) sugerem a existéncia de um nicho acustico
especifico em relacdo ao ambiente. Dalheitral (1984) apud McCowan et al. (1998),
mediram varios aspectos de ruido ambiental e &ad@les dd. truncatusna laguna Baixa
California, e registrou que vocalizacdes de gobimlgeralmente ocorrem em frequéncias
acima ou abaixo dos ruidos bioldgicos. J& Scamtaai. (2000), relacionaram o aumento na
emissdo com a presenca de embarcacbes, sugeriado cpmportamento dos animais e a
coesdao do grupo podem ser afetados, e sugerem qumorstoramento vocal do
comportamento dos animais pode ser utilizado noitoramento de impactos das atividades
humanas em popula¢des de golfinhos.

No presente estudo, ndo foi possivel a verificagdoum provavel aumento do
intervalo modulacdo dos assobios, devido a limttalgiisistema de aquisicédo e da intensidade
momentanea causada pela passagem da embarcagdoogsbilidade aguarda investigacdes
de niveis de ruidos de fundo, das frequéncias gsraélo motor, e uma analise mais
detalhada dos assobios em relacdo a estas intaiséContudo, como a freqiiéncia maxima
registrada para os assobios encontrou-se dentfaibdade freqiéncia do sistema, € muito
improvavel que os animais tivessem deslocado cdempknte o intervalo de modulacdo da
freqiéncia de seus para valores acima de 20 kHzmobdss foram registrados
simultaneamente ao registro de ruidos de motomdscacdes observadas na area (Figura
52), e também com outras embarcacdes relacionadsgostes nauticos (lanchas e jet-skis).
A interferéncia causada por estas embarcacdesoacasimuitas vezes perda de qualidade de
registro dos sinais dos animais, mas ainda aspiassivel sugerir que os animais da area nao
alteram seus assobios para frequéncias supenosgs,que mesmo deslocamentos parciais
do intervalo de modulacdo de freqiéncia dos assoteoiam percebidos pelo corte nas

freqUéncias superiores de algum assobio.
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Entretanto, devido ao intenso ruido no momento aksggem das embarcacoes,
possibilidadgpode néo ter sido observada, caso tenham ocoxxataraente no momento ¢
gue a embarcacdo passava junto ao transdutor @dEssariamente préxima ao anim
Além do fato de nao poder ser feita a extracdoetmrdos parametros dos assobios ne
momentos de maior intensidade de ruido, o nimero debass também n&o pdde
guantificado, para verificacao de alteracdes na tixemissa

Figura 52. Espectrograma mostrando icorréncia de umassobio na mesma banda
freqiiéncia do ruido de um motoe uma embarcaca®@ ruido é visualizado na pal
central (entre 4,2 a 5,2 s), encobrindo a por¢émainda frequéncia fundamental
assobio (terco final do espectrograr Valores de frequéncia enHk (eixo y), e tempo
em segundos (eixo X).
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5.2.3.3. Tipos de assobios

Vérios pesquisadores tém estudado os assobios ipaalmente classificar ¢
contornos subjetivamente em categorias qualitat{eag., Dreher & Evans, 1964;Tyac
1986; Caldwelkt al, 1990; Sayiglet al, 1995; Janik, 1999).

A inclus® dos assobios em categorias similares, a verdficale sua ocorrénci
assim como a caracterizacdo de maior ou menorbiadade nos padrées de modulacao
sinais, permitem gerar um quadro representativodistarsidade do repertério vocal
individuos ou grupos. Os assobios registrados para o gg@penquadraram nos aspec
gerais observados em outros trabalhos, onde osiasssdo geralmente classificac
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primeiramente de acordo com o padrédo de modulagéd gue apresentam ao longo de sua
frequéncia fundamental. No presente estudo, cinemdgs diferentes tendéncias foram
encontradas, com algumas formas predominando miédee sobre outras.

A classe de assobios ascendentes (grande grupaedlprpinou sobre as outras
classes, com 45,6% de ocorréncia, embora os assdeste grupo tenham apresentado
poucas variagdes no contorno da fundamental, csggere ser este o tipo de assobio mais
estavel encontrado no grupo (grande ocorréncia ucgwariacdo). McCowan & Reiss
(1995b, 2001) também observaram ser esta classe@pela maioria dos golfinhos.

O segundo mais frequente (29,5%) foi a classe dmbas com modulacdo
semelhante a uma parabola, muitas vezes referitho G@nvexo’ por outros autores. Nesta
classe (grande grupo C) ocorreram as formas megssdis de assobios. A terceira e ultima
classe com amostragem representativa foi o grang@oge, de assobios multiplos, com
frequéncia de 23,2% dentro do repertdrio analisado.

As outras duas classes (descendentes e cOncavesgm@iaram baixa amostragem,
perfazendo juntas apenas 1,7% de todos os assPhi@stodas as classes, a frequéncia inicial
foi o valor espectral que apresentou maior variag@mecendo ser 0 parametro que mais

coincidiu com a variabilidade observada entre eles.

5.2.3.4. Modulacgdes gerais de frequéncia

Wanget al. (2001) avaliaram os valores de modulacdo base@lalferenca entre a
média de valores extremos de freqiéncia maximaienas Os valores obtidos, entretanto,
ndo parecem corresponder a modulagéo real de whiaskstes valores podem representar
assobios que possuem toda a sua modulacdo obsemwade valor extremo. Por exemplo,
para as freqiéncias minimas, um determinado assgb&esta contribuindo para a média
minima do grande grupo, pode possuir sua frequémé@aima também nesta faixa de
frequéncia inferior, estando modulado totalmente femguéncia baixas. O mesmo pode
acontecer para assobios modulados totalmente efiiéfieias altas. Portanto, para inferir
sobre modula¢gbes dos assobios, o0 primeiro critgita utilizar a variacdo de frequéncia
observada dentro do delta de frequéncia (interslaloariacdo de freqiiéncia), e ndo atraves
dos extremos gerais, que inclui valores de assofpies se comportaram diferentemente
quanto ao alcance de sua modulacdo. O espectrecatetiocia destes assobios pode ser
amplo, mas uma unica unidade ndo necessariamegie &ste padrdo. Analisando-se 0s
maximos e minimos do intervalo de variagdo de faqia, obtém-se um padrédo de

modulacao que reflete mais fielmente a modulac&adalades.
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O grande grupo A, de assobios ascendentes, apasemaior variacdo de intervalo
de frequéncia, significando que nesta classe pan@encontrados os assobios com maior
diferenca entre os extremos minimos e maximos. @mwalor do grupo foi de 1.859,1 Hz, e
o maior de 17.153,6 Hz, valor igual ao maximo ehemo para 0 grupo, embora o0 maximo
de variagédo dentro de um mesmo assobio tenha sid@,8 kHz. Estes dados coincidem com
o alto valor do coeficiente de variacao (45%) derwalo de frequéncia do grande grupo A, o
valor mais alto depois do coeficiente de variacAaldracdo (parametro que, mais uma vez,
representou 0s maiores valores, neste caso obseemdtodos os grandes grupos). O
coeficiente de variacdo da frequéncia inicial faion (31%) que da final (25%). Muito
provavelmente este € o parametro que infiltra dagao encontrada no intervalo de
freqUéncia deste grupo de assobios ascendentes.

Apesar disso, a modulagcdo de um assobio ndo depmordente do critério de
intervalo de freqUéncia, pois assobios mais vasadm termos de mudancas no contorno
(pontos de inflexdo) ao longo de sua frequénciadurental, foram encontrados em outras
classes. Um outro critério € ainda a inclinacadagemodulacdes, indicando a rapidez de
variacdo das frequiéncias ao longo do tempo, emdsiea ultimo parametro ndo tenha sido
extraido no presente trabalho. Somente o numeirdfldgdes ja aumenta significativamente a
caracterizacdo de um assobio, pois qualifica suagdulacbes em termos de variagOes de
ascendéncia e descendéncia.

No grande grupo E foi encontrado o maior nimeranflexdes, embora todas as
modula¢des tenham ocorrido em uma determinada fiex&requéncia. O menor valor do
grupo foi de 2.757,1 Hz, e o maior de 16.494,6Has a maior modulag&o registrada dentro
de uma mesma unidade ocorreu em um intervalo d& KHz, aproximadamente 1,3 kHz
menor que a variacao registrada no grande grupdodas as modula¢cdes encontradas no
grande grupo E ocorreram dentro de uma determif@axkade freqiiéncia, que € menor que a
dos assobios ascendentes, confirmando-se ent@ongwémples critério de avaliagdo, como
variacao do intervalo de frequéncia, ndo é sufieigpara qualificar um assobio quanto a sua
modulacao.

Os pontos de inflexbes do grande grupo E, com éxcelp ponto 10, de baixa
ocorréncia, apresentaram de 22 a 36 % de coefc@mtvariacdo, 0 que sugere que estas
modulacdes (inflexdes) variaram de forma similar laogo do contorno da frequiéncia
fundamental. Ainda em relacdo as inflexdes, o paonflexdo 1 ocorreu em todos os
grande grupos, mas considerando-se somente osrepaesentativos, A, C e E, o grande

grupo C apresentou o menor coeficiente de varigté®o). Esta classe de assobios, onde
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foram classificados os tipos semelhantes a umaaglaraobtiveram o segundo maior valor,
depois do grande grupo A, de variagao de interdalbequéncia (11.4 kHz), indicando que o

alcance das modulac¢des nesta classe foi um dosanaio

5.2.3.5. Categorias e subcategorias

O maior detalhamento dos sons de cada um dos grgmalroes de modulagao
verificados propicia o0 reconhecimento de uma gratigdersidade de formas e parametros
acusticos. As categorias e subcategorias observausgraram varias diferencas nas
modulac¢des dos sinais, sendo que esta variabilidgutesentou a diversidade de sinais do
grupo de estudo. A diversidade de formas obser({raei®4) pode ser reflexo de um repertorio
de sinais que sdo compartilhados por todos os ithadg, em maior em menor grau de
emissdo, que pode variar segundo o contexto edividinio. A variabilidade de assobios com
estereotipias na modulagcdo da frequéncia fundaimgde ainda indicar que estes
representam assobios individuais (ver adiante:bassondividuais?), emitido por diferentes
animais, onde a copia dos assobios para reconh@cnge transmissdo de informacdes
individuais pode incrementar o repertorio do grupo.

Caldwell & Caldwell (1968) obtiveram 5 tipos basate assobios através da analise
de 1.400 assobios produzidos por 4 individuos estildreher & Evans (1964) descreveram
17 contornos diferentes entre 9 animais. Tyack X1 88gistrou, de 586 assobios de animais
cativos, apenas 3 categorias, mas uma delas fosid®vada a categoria ‘assobios
secundérios’, onde, muito provavelmente, vario®stipoderiam estar representados. O
proprio autor concorda que os animais provavelmeistiminam diferencas dentro de suas
amplas categorias. Talvez o grande numero regssfpada os animais de Tramandai tenha
sido reflexo da categorizacdo de variacbes minimas assobios, visto que certas
subcategorias foram totalmente subrepresentadagsasmeezes com apenas um ou dois
assobios caracterizando-a, mas 0 objetivo foi exatée caracterizar o maximo de variacdes
possiveis para 0 grupo, caracterizando, talveas tiue possuam significado para os animais
devido a sua variacdo, como informacdes individuais variacbes relacionadas a
determinadas situacoes.

Diferentes trabalhos apontam diferentes tipos deutagdo de assobios. Erber &
Simao (2004) observaram que 82% dos assobi@& €laviatilis na Baia de Sepetiba, foram
do tipo ascendente, e dividiram os tipos em 124scol (1995)apud Bazua-Duran & Au
(2002), classificou os assobios em sete categamiclajndo a categoria definida como chirps,

que sdo assobios com duracdo menor que 300 masVassobios registrados aqui foram
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similares quanto ao contorno da fundamental aguessritos por Dreher (1961), em um dos
trabalhos iniciais a respeito da descricdo do téperdos golfinhos, realizado com duas
espéciesT. truncatus e Lagenorynchus obliquidedos 12 tipos descritos pelo autor, 10
foram semelhantes as subcategorias 1, 14, 1501212 23, 25, 27 e 29 do presente estudo.
Uma das categorias descritas por ele foi semell@astécategoria 27, mas inversa, e outra
apresentou modulacao praticamente constante enando de forma descendente. Classes de
assobios com pouca ou nenhuma modulacdo (assaetantes) ndo foram observadas no
presente trabalho. Bazta-Duran & Au (2002) clasmifim os assobios & longirostrisem
seis categorias, incluindo uma que se caractepozauma modulacdo constante (com 9%),
embora a maioria tenha sido ascendente (47% dodbiasy Os assobios descritos pelos
autores como convexo, atingiu 20%, e no presentel@29%, um valor bastante similar ao
aqui registrado. Ja os descendentes que aqui pongsram a apenas 1%, compreenderam
13% paraS. longirostris Os assobios multiplos, que perfizeram 23% do rtépe de
assobios, compreenderam apenas 6% dos valorezda-Baran & Au (2002).

Algumas das categorias descritas @ae#phinus delphisambémse assemelham com
algumas das classes do presente trabalho. Emytartéccategoria descrita comodXoore
& Ridgway, 1995), que se assemelha com o grang®dtu Os autores observaram que estes
assobios foram muitas vezes emitidos em sériegngmdainda ter sido acompanhados por
outros tipos de sons pulsantes. Desta categora, fHesentou alguma de suas frequéncias
abaixo de 1 kHz, a atingiram até 19,8 kHz. Doissdeas tipos (Dge Dd) podem ser
considerados semelhantes ao grande grupo A, vastacterizarem-se por apresentar um
padrdo de modulagdo ascendente, e assim como senfgetrabalho, foi uma das classes
mais frequentes de assobios.

A frequéncia final dos assobios de estudos préwaiosempre mais alta ou baixa do
que a frequéncia inicial, mas nunca igual (Caldetdl, 1990). Este carater qualitativo pode
ajudar na distingcdo de populacdes locais ou deciespéBazia-Duran (2004), analisando os
assobios de&. longirostrise T. truncatus encontrou diferengas entre a frequéncia inicial e
final para ambas, onde a primeira espécie aprasenti@qiéncia inicial 16% mais baixa que
a frequéncia final, ao contrario de truncatus que apresentou diferencas variadas. Azevedo
& Simao (2002) determinaram que as frequénciassfiftaam em média mais altas que as
freqUéncias iniciais par8&. fluviatilis Varios estudos demonstram g8e fluviatilis emite
preferencialmente assobios de frequéncias ascasd€Wlanget al, 2001; Azevedo &

Simao, 2002), embora possa variar entre difergrapalacoes.
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As frequéncias iniciais e finais do presente estmesentaram diferencas
estatisticamente significativas para todos os grsugdupos, com excecéo do grande grupo D.
No grande grupo A, de assobios ascendentes, egidente a frequéncia final € maior. No B,
o inverso é verdadeiro. No E, de assobios multjplesificou-se um padréo de assobios
terminando em ascendéncia. Ja no grande grupo &sidios em parabola, como a analise
para a categoria apontou diferenca, realizou-sesma andlise para suas 13 subcategorias,
onde foi encontrada grande variacdo entre todas. éllgumas de suas subcategorias
apresentaram igualdade entre as frequéncias Bieidinais, e outras variaram entre maior
freqtiéncia sendo a inicial ou final.

Quanto aos tipos ascendentes, a subcategoria dé,foram classificados todos os
assobios ascendentes e sem inflexdes, foi a caggedominante da categoria Il (77,6%),
sendo os assobios menos modulados do repertorlimdaOs 22,5% dos assobios que
iniciaram de forma descendente nesta categoris@mi@am somente uma pequena porcao
iniciando de forma negativa, logo em seguida asmathl em frequéncia de maneira
caracteristica e praticamente sem maiores modwagdeategoria Il apresentou a maior
freqiéncia maxima (neste caso, igual a frequémc#)f se comparada as outras categorias,
muito provavelmente devido ao fato de seu assobsspr modulacdo ascendente. Outras
categorias também apresentaram a porcao finalsbi@sascendente (categorias IV e VII),
mas nestas a frequéncia final ndo atingiu valoées dxtremos. Independentemente da
categoria em que os assobios foram agrupados, alagéd ascendente final do grupo foi
predominante.

A caracterizagéo das vocalizagdes dos animais ode ger relacionada somente com
diferencas estruturais dos assobios, baseadagyansglarametros acusticos. A associacdo de
valores quantitativos (espectrais e temporais) @ravaliagcdo qualitativa dos assobios
(modulac&o do contorno) pode oferecer um quadrdonmogis representativo do repertério do
grupo. Além disto, a complexidade dos sons emitod . truncatusem condi¢gBes naturais
também parece ser caracterizada pelo contexto eroaprrem.

5.2.4. Contexto de ocorréncia

Trabalhos atuais no estudo da emissdo sonora visatender o significado
comportamental de varios sinais acusticos, obsdovas comportamentos especificos e/ou
contextos nos quais ocorrem. Pesquisas na funcsi@skobios mostram que, embora sua
exata funcdo ainda esteja sob debate (Janik, M8@pwan & Reiss, 2001) (ver adiante:

problematica do assobio assinatura), existe umersiesgeral de seu importante papel em
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manter contato entre individuos dispersos (Jan@#0R Todas as espécies com grande
mobilidade, em que a associacdo com outros inddgiddo grupo é uma vantagem,
necessitam de um mecanismo para manter a coegfamn

O conhecimento e a exata extracdo dos parametéssics dos sons € o primeiro
passo na tentativa de avaliar sua funcdo dentrestlaitura social dos animais. Em um
segundo momento, a verificagdo da diversidade dos esmitidos por determinado grupo
pode indicar seu grau de organizacdo, assim comfungdo das vocalizacdes. O
comportamento de pesca cooperativa verificada pst@ grupo esta entre uma das mais
marcantes atividades alimentares desta espécieasd E5imdes-Lopes, 1995), sendo que 0s
sons emitidos pelo presente grupo podem estar tamie@resentando diretamente esta
especificidade (ver também adiante: sons pulsaraégvés do exame dos repertorios (tipos
de assobios) e freqiéncia de ocorréncia de cada(ugpo do assobio), foi verificada uma
distribuicdo diferencial dos sons de acordo comimero de animais na area (tamanho de
grupo) e com diferencas na composicdo destes griposrelacdo ao comportamento de
interacdo com a pesca descrito para a area, nenpegsabalho ainda nédo foram realizadas as
analises de correlacdo de comportamentos com atizagdes, embora os resultados possam
vir a demonstrar que existam padrdes particulan@itid®s durante estas situacdes, sendo
ainda interessante que se fagam comparacao ddsdesucom os dados obtidos nas outras
areas onde esta interacao é registrada.

Apesar de animais solitarios predominarem as obeées, o maior numero de
assobios foi diretamente relacionado aos momergasssiociacao, onde 81,4% dos assobios
foram registrados. Mais da metade de todos os @ssobgistrados para os animais foi,
entretanto, na presenca de fémeas com filhotegriadg a importancia dos assobios para
incremento da transmisséo de informacgdes nestedoeri

Fémeas e seus filhotes tiveram seus registros asbtgempre juntos. Em uma
avaliacdo dos individuos que compunham os grupas,nmomentos do registro acustico,
ambas fémeas e seus respectivos filhotes estivesampre presentes em qualquer
agrupamento do tipo 5, 6 e 7, com 100% de repras&nt mas nunca nos quartetos. Nas
duplas e trios, variaram a ocorréncia, predominaraoavistagens de duplas, com 58,4% de
representacdo, mas nos trios contribuiram com ap@hd% de presenca. Como as duplas
foram o agrupamento que mais resultou em registeogassobios, pode se especular que
grande parte deste registro acustico teve inflaédiceta da presenca de uma das duas duplas
mae-filhote. Os assobios foram emitidos, nestasides de associacdo, de maneira repetitiva

e frequente, formando longas sequéncias onde raimdipo de assobio estava presente.
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Na Unica ocasido em que foi registrada na barreesepca de outro animal (M
identificado para o estuario do rio Mampituba, sotadrés assobios foram registrados, mas
gue nao representaram o inicio da associacdo deirilios verificada entre este golfinho e
mais trés animais do grupo de Tramandai, como itesr item 4.1.3. Estes trés assobios se
enquadraram nos grandes grupos A (n=2), de assadtesdentes, e C (n=1), de assobios em
férmula de parabola (Anexo 18), ndo sendo registrashhum assobio caracteristicamente

diferente dos outros observados, embora os ass@gissrados possam .

5.2.4.1. Sequéncias

Estas sequéncias se caracterizaram por apresentarlia taxa de emissdo, onde
foram registrados até mais de 30 assobios/minuste. iadréo sequiencial foi bastante distinto
do modo como o restante dos assobios foram emitmlude em geral animais solitarios
emitiam apenas um ou dois assobios, com intergBogrios minutos até mais de uma hora,
onde era registrada apenas a emisséo de cliqueohlbealizacéo e outros sons pulsantes (ver
adiante: outros sons registrados e a probleméatisdarmaonicas).

Em agrupamentos com filhotes, foi verificada unta tdxa de emissao de assobios,
com grande numero assobios multiplos. Estes est@preendidos no grande grupo E, cujo
valor para estes agrupamentos foi de 63,2% de tm&lassobios deste padréo emitidos para o
grupo, e perfizeram 28,8% do repertério de grumos filhotes. E importante salientar que,
embora os assobios multiplos tenham compreendidote@no de Y. dos assobios de
agrupamentos com filhotes, este tipo de assobidopraou nestas ocasides, indicando um
papel importante na comunicagdo entre os animamdwell et al. (1990) também
observaram que os golfinhos tendem a aumentar iabiimtade no numero de loops por
assobio quando estdo associados. O aumento nomdm&rops nestas condicdes sugere que
assobios multiplos estédo vinculados diretamenteganizacdo social dos individuos. Uma
vez estabelecido o contato, os autores sugerena @lta variabilidade no niamero de loops
poderia entédo refletir aumento na comunicacao de®unformagdes que ndo a identidade
individual.

Ja que repeticdes de loops podem ser vinculadasraento ou reforco de informacao
(fato crucial para a fase de aprendizagem tédo citd@ara esta espécie), a emissao repetida
de assobios multiplos no presente trabalho podbédanindicar diretamente um aumento de
comunicacao de informacdes variadas. Sua repgbgde também revelar a importancia de
determinada informacdo, embora modificacdes possarmotadas entre alguns assobios

similares (ver adiante: assobios individuais?)esungo ainda variagdo no significado. Lang
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& Smith (1965) também observaram a emissdo de ragogrsons em trocas sequenciais
entre dois animais cativos separados um do outronde poucas superposicdes foram
registradas. Lilly & Miller (1961b) também ja hamiaregistrado que, quando em associacao,
a taxa de emissédo e complexidade dos assobios wynpexlendo ocorrer a alternancia de
vocalizagbes entre dois individuos, embora tambénham registrado raros casos de
sobreposicao dos assobios. Janik & Slater (199&gtanto, ndo registraram longos ‘duetos’
entre animais cativos.

A ocorréncia de sobreposicdo registrada aqui pefletir situacdes diferentes nas
quais os animais de vida livre se encontram, almente em momentos de associagdo. Em
situagdes naturais, pode ser necessaria a emigsaiths sinais diferentes, podendo ocorrer
muitas vezes a sobreposicdo dos sinais emitidos, an@omunicacdo parece ndo ser
prejudicada, provavelmente pela habilidade e s#idgsile auditiva apresentada por estes
animais (ver também: Capitulo I: sons de ecoloagfip e sensibilidade auditiva: uma breve
revisao).

A auséncia de assobios constantes, caracterizéalogrestancia de uma frequiéncia ao
longo do tempo (ha verdade, a ‘falta de modulaggm)yece corroborar com as sugestdes
acima, de que um maior numero de informacfes triéidas esta diretamente relacionada
com assobios apresentando maiores modulacdes, estpgeestio relacionados a contextos
em que esta transmissao € essencial para o am@dadizorganizacdo do grupo. Animais de
vida livre parecem possuir assobios com maior thexanodulacdo que animais de cativeiro
(Milksis et al, 2002).

No presente estudo, varios tipos de assobios, ptudtie simples, emitidos de forma
repetitiva ou intercalados por outro tipo, forams@tvados. Somado aos varios casos de
sobreposicao verificados, estes padrdes pareceerisugna intensa troca de informacoées
entre os animais em varios momentos. Nestas s#gage emissdo sequencial e
sobreposicdes, principalmente em relacdo aos a@ssomiltiplos, foi possivel se observar
uma nitida diferenca no intervalo de variagéo dgiféncia entre os assobios emitidos durante
este padrdo sequencial. Apesar da dificuldade nter&@ observacdo de maes e filhotes em
campo, onde a dupla permanece associada pratiGarnwd o tempo, sugere-se aqui a
possibilidade de que os filhotes poderiam estataimdio os assobios de suas maes (ver
adiante: mimica e adaptacdes a diferencas de pjes&io ocorrerem padrdoes de modulacao
similares, mas com parametros acusticos diferefidsotes desta espécie parecem emitir
assobios com intervalo de modulacao de frequénaia estreito (Caldwell & Caldwell, 1979

apud Monteiro-Filho & Monteiro, 2001; Sayight al, 1990). O contorno dos assobios dos
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filhotes, como salientado por Sayigh al. (1990), pode se tornar mais complexo apos a
separacdo de sua mdae. Caldvetlial. (1990) observaram também que o maior numero de
loops, a modulacdo e o aumento da duracdo dosiessolbima funcédo da idade, sendo que
todos estes parametros parecem aumentar signifioagnte, tendéncia também observada
por McCowan & Reiss (1995a) e Sayigihal. (1995).

Embora estas variagdes ndo possam ser verificadaesente trabalho de forma mais
consistente, é bastante provavel que os assohiEnpentes as sequiéncias emitidas somente
entre maes e filhotes apresentem um padrao siandlagxposto acima. Assobios multiplos
variaram de mais de duas inflexdes até 10, e ovalte de freqliéncia também apresentou
variagdo, com méaximo de variacdo de frequénciatdeld,3 kHz, mas variando desde
assobios que apresentaram toda sua modulacdo den®,@ kHz até assobios que variaram
mais de 16,5 kHz. Estes valores nao foram obsesvpdia as frequéncias iniciais ou finais,
mas para os pontos de inflexdo ao logo do ass@sassobios multiplos, entdo, com mais
inflexdes e maior modulacdo de freqiéncia, podesamvinculados as fémeas, e assobios
similares, com menos inflexdes a menor modulagé® filnotes, embora esta hipotese ainda
tenha que ser testada para estes animais. Haasulgestdo da perda de energia, em alguns
destes longos assobios multiplos, nos loops fif@adwell et al, 1990), onde a emissédo de
assobios muito longos parece improvavel para asimais jovens.

Sinais estruturalmente mais variados e complexosnsdis adequados para carregar
informac&o em varios estados emocionais do em@socurtas distancias (Morton, 1977).
Vérios trabalhos tém proposto que o aprendizadoalve® primeiro ano de vida
provavelmente contribua para a aquisicdo do reperé assobios do adulto (Caldwellal,
1990; Sayighet al, 1990; McCowan & Reiss, 1997). McCowan & Reiss988), entretanto,
observaram que a producdo continua de estruturdsplasl ndo parece ter um papel
dominante em animais nadando livremente e indiddoteragindo socialmente em grupos
sociais cativos, e sugere que assobios multiplosbden ndo devem ter um papel
predominante em individuos de vida livre, afirmagfice parece ndo coincidir com o0s
achados do presente estudo.

Thomseret al. (2001), através de medidas dos parametros agsistecorcas, sugerem
que esta espécie tem vocalizagbes muito mais caagpl@o que os assobios descritos para
outros delfinideos, onde até 71 inflexdes foranmstegas. Segundo Caldwelt al. (1990),
nao se sabe qual o limite de nimero de loops mmbas que um golfinho pode emitir. No
presente trabalho foram registrados alguns assobi@s incluidos na analise por néo

apresentarem nitidez suficiente e ocorrerem serdprenaneira concomitante a pulsos de
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ecolocalizagdo, que apresentaram muito mais podéosnflexdo que os avaliadcnos
assobios selecionados (Figura 53). Apesar do graaoero de inflexdes, caracteriza-se
também por um intervalo de variacdo de frequénempse muito pequeno, dentro do g
ocorreram varias modulacdes sucessivas e rapidaso Gcorreram juntamee com sinais de
ecolocalizagdo, sugese aqui, embora ndo tenham sido avaliados seus@aod temporai
e espectrais, estes assobios mdultiplos de ocoaréigiultdnea com cliques podem e
diretamente vinculados a transmissao de informagdemte s atividades de pes

Figura 53. Espectrograma mostrandssobio multiplo com mais de 10 pontos de inflexac
pequeno intervalo de variacao de freqiié na modulacdo de sua frequéncia fundame
(de 5,5 a 7,5 kHz, aproximadamente). O assobicemitido concomitantemente co
cliques de ecolocalizacdteixos verticais” preenchendo todo o intervaldrégiiéncia dc
espectrograma)/alores de frequéncia ekHz (eixo y) e tempo em segunc (eixo X).
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Caldwell et al. (1990) salientam que diferencas na duragdo doshiasspoden
representar uma caracteristica importante, ondeié provavel que um golfinho disper
mais atencao para assobios longos, modulados catosnaops O fato de queT. truncatuse
uma espécialtamente social somado as adaptacfes para exsgmaneio aquatico suge
gue a flexibilidade acustica possui um importanég@gb na formacdo e manutencdo
relacbes sociais. Janit al (1994) afirmam que ndo somente identidade mas tar
informacao relacionada ao contexto esta disponivelassobios desta espé
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Simodes-Lopes (1995) registrou um tipico comportamemtre mae-filhote junto a
fileira de pescadores, em Tramandai, onde a fénegaomktrava o comportamento de
associacdo com a pesca artesanal de tainha, sgmelmdilhote que a imitava em uma
posicdo posterior. O filhote em seguida executaaovimentos ao lado e, logo depois, a
frente da fémea. A transmissdo de comportamentm®po ca relatado pelo autor, muito
provavelmente pode ser realizada, sendo increngmntath a transmisséo de informacdes via
comunicacdo vocal, como as observadas aqui atrdséstensa emissdo de sons em
momentos de presenca de fémeas e filhotes. Seg&édei assobios registradas nestas
situacdes parecem apresentar um carater de inademennformacédo, visto que padrdes ou
repeticbes de vocalizagdes aumentam potencialmenfgder de transmissdao. A alta
variabilidade intra-especifica de duracdo e nunderanflexdes registradas por Waagal.
(1995b) parece sugerir que os animais modulamdeeestrutura do assobio para carregar
informacdes analogicas adicionais, e também podersereflexo de sua alta variabilidade
interindividual que pode ser usado para difere@@atre eles.

Apesar de assobios multiplos terem ocorrido emgsaade maioria nestas situacoes,
nao abrangem todo o repertorio de grupos com é&thoDutra grande parcela foi devida a
contribuicdo de um tipo bem diferente de assoleaepcente ao grande grupo A, de assobios

ascendentes.

5.2.4.2. Ascendentes

Os assobios ascendentes foram a categoria de otaigéncia dentro do repertério de
sons registrados para os animais de Tramandaio$loittros trabalhos também j& apontaram
para a ocorréncia e importancia deste tipo de nagdol (Janiket al. 1994; McCowan &
Reiss, 1995h, 2001; Coei al.2004).

O maior numero de assobios ascendentes foi veldficaara momentos de
agrupamentos sociais, com 64,2% do total do grgngigo A ocorrendo nestas situagoes, e
perfazendo 57,7% do total do repertério emitido tasescircunstancias, um numero
significante dentro do contexto de associacgéao.

Apesar de 86,5% dos assobios registrados em mosed#o associacdo se
enquadraram nestes dois grandes padrdes de maduiagétiplos e ascendentes), uma
grande quantidade de subcategorias pertencentebas @rupos confere uma alta diversidade
de formas utilizadas nestas interacdes. Nos mostj categoria IV, que compreende todos
0s assobios multiplos, menos a categoria VI, sgmeou 53,3% de sua ocorréncia total

nestas situagdes. A categoria VIII parece ser \@alegumais ainda a estes contextos, visto que
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71,1% de seu registro ocorreu em associacdes. Tosgosinco grandes grupos foram
representados, apesar de desigualmente. Somenteategorias VI e X nao foram
representadas, mas seus valores somam 0,3% dodrapeio grupo. Observa-se aqui que,
apesar de mais frequente, o grande grupo A, debiassascendentes, tem menor
variabilidade de formas (6 subcategorias) que bl € o C (13).

O grande grupo A, de assobios ascendentes, desda alta ocorréncia mas menor
variabilidade de modulacdo do que os outros d@sdgs grupos mais representados nestas
situacOes (multiplos e parabolas), pode apresenmarfuncao especifica, como o chamado de
coesao, referido em varios trabalhos (Caldwell &d@all, 1968; Janik & Slater, 1998), visto
gue este tipo de assobio foi utilizado por todogag@sipamentos (com e sem filhotes), mas
também por individuos solitarios. Esta espécie geargilizar seus assobios como sinal de
contato a distancias maiores (Caldvetlal, 1990; Tyack, 1998pudThomseret al, 2001).
Para tanto estes sinais devem ser relativamentglesnem sua estrutura, e com grande
intensidade, apropriados para carregar informagédiptancias maiores.

Em uma unica situacao foi registrada a separacanemi@nea entre uma dupla mée
filhote, quando este se deslocou para a entradartad e a fémea se manteve na parte interna,
com uma distancia entre eles de mais de 300m, ntonengual assobios ascendentes foram
emitidos de forma repetitiva, muito provavelmente gua méae, devido a grande intensidade
do sinal e pelo fato desta se encontrar proxima@rawsdutor. O filhote retornou apds um
instante de cerca de um minuto, e as emissdes amdagra uma combinacdo de assobios
ascendentes e sinais mais longos e complexos. €Elaleival. (1990) ja haviam registrado
situagbes semelhantes, onde em contextos em queenidbote sdo separados, eles
freqientemente assobiavam até se juntarem novarf@algwell et al, 1990). Os assobios
registrados aqui parecem ter importante papel n@itagdo afiliativa dos individuos,
principalmente entre fémeas e filhotes.

A ligacdo entre mae-filhote € critica para a solbfncia do filhote, devido a
necessidade deste de cuidado e ensinamentos aspEedHilhotes de até 6 anos tém sido
observados se reunirem a suas maes em momentosddeom estresse (Welks al, 1987),
mas pouca informacdo na comunicacao durante o \d@genento inicial tem sido coletada.
McCowan & Reiss (1995a) registrou um novo tipo oealizacdo, denominaddntink’, que é usada
predominantemente por fémeas em direcdo aos fidhdistes sons tém uma estrutura
harménica com maior energia entre 273 e 350 Hz, vaasndo de 129 Hz a 5,5 kHz.
Parecem funcionar como vocalizacbes agressivasodéto com intuito de manter a

proximidade do filhote. A estrutura e fungcédo daalizacao thunk sdo consistentes com as
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regras estruturais-motivacionais que estabeleceen vgealizagbes de baixa frequéncia e
banda larga tendem a serem correlacionadas conatesragressivos. Ja as vocalizagdes
ascendentes registradas aqui, de frequéncias mass poderiam ser correlacionadas com
contextos de medo ou apaziguamento (Morton, 1977).

Sugere-se que a emissao de um assobio curto (asigeggrupo apresentou a menor
média de duracdo, com excecdo do grande grupo Horameste Ultimo ndo seja
numericamente representativo para comparacao dshécom frequéncias finais mais altas
que o restante dos tipos registrados, pode gasargidistingdo mesmo entre outras emissoes.
Frequéncias mais altas podem, entretanto, seratasunais facilmente no meio, e assobios
ascendentes com frequéncias finais mais altas jpodesofrer perdas significativas e nao
serem recebidos integralmente por outro individDacoeficiente de variacdo deste grande
grupo para frequéncias maximas foi o mais elevaddendo indicar uma flutuabilidade neste
parametro, onde o individuo poderia adaptar o @&smnforme as condi¢cdes do meio e a
distancia do receptor.

Os assobios ascendentes parecem possuir, entret@aito de uma funcdo. Herzing
(1996) correlacionou, entre outros tipos de voeaglies, assobios ascendentesStenella
frontalis e T. truncatuscom o comportamento alimentar. Visto a importaradaarea de
Tramandai para atividades de alimentacdo, e armaseeste tipo de assobios durantes
emissbes sequenciais entre fémeas e filhotes, essgeque parte da informacédo poderia
também estar vinculada a aprendizagem de técnlicasnéares. Dreher & Evans (1964) ja
haviam descrito este tipo de modulagéo, e tambéanrelacionaram com alimentacdo. Hoese
(1971) apud Janik & Slater (1997) registrol. truncatuspescando cooperativamente, onde
Janik & Slater (1997) sugerem o beneficio de seutiwcar com os membros envolvidos em
tal atividade.

O comportamento de associacdo verificado entreinholf e pescadores em
Tramandai parece ser bastante exclusivo (Simdess,.op995), e talvez vocalizacbes
especificas também possam estar relacionadas textwde interacdo com esta atividade. O
aprendizado vocal apresenta varios beneficios emtiitas espécies de mamiferos (Janik &
Slater, 1997), onde selecédo sexual, defesa despescerreconhecimento individual parecem
ser seus fatores desencadeantes. A mimica (vertediaimica e adaptacdes a diferencas de
pressdo) parece ser um dos métodos utilizados gssiailacdo e reconhecimento entre
individuos, mas outros comportamentos estao centa@menvolvidos no desenvolvimento da
capacidade de aprendizado, sendo que em animaigidde livre a transmissdo dos

conhecimentos adquiridos pelo grupo, como locaécricas de forrageamento e captura de
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presas, € de extrema importadncia para a sobrevavénenanutencdo da estrutura social.
Bazua-Duréaret al (2003)sugerem que a existéncia de diferencas nos assibidgerentes
populacdes d8. longirostrispode ser devido ao aprendizado vocal, possivehnigno para

a aquisicao destas emissdes acusticas.

5.2.5. Sistema aberto de comunicacao

Kaznadzeiet al. (1976) sugeriram que o0s sinais podem transmitiorimacdes
variadas, dependendo da situagcédo, onde a dis@ibuiQs tipos em contextos particulares €
semelhante a um sistema aberto de comunitag@osignificado da informac&o pode estar
diretamente relacionado com a complexidade da edgho de sequéncias dos diversos tipos
de assobios produzidos pelos animais. As sequédeiassobios observadas aqui, através da
combinacdo em um determinado padrdo, de assobiendentes, parabolas e multiplos,
todos comuns a agrupamentos com filhotes, podenifisay do mesmo modo mudltiplas
combinacBes de significados, que irdo variar condola situacdo, contexto e individuos
participantes. Variagdes em uma mesma unidadejéatide sutis modulacdes (ver adiante:
assobios individuais?), assim como a variabiliddel@adroes de emisséo, gerando diferentes
combinacdes, além da possibilidade da existéncianideica, oferecem a estas categorias
sonoras a qualidade de sintaxe, na qual um sisayedo de comunicagdo promove a
transferéncia de variadas informacdes através dabioacdo e evolucdo dos elementos
usados para a comunicacao.

No presente trabalho, o repertério de assobiosidmaiem associacdo compreendeu
todos os grandes grupos de modulagéo, com predocmende algumas formas, e sendo que
estas formas muitas vezes ocorreram com maior érexgl somente nestas ocasides, embora
varios tipos de assobios vinculados aos agrupamerdm filhotes também tenham sido
emitidos por outras associacbes e mesmo por ansohiarios, 0 que parece indicar que a
funcdo pode variar com o contexto e combinac¢desittes assobios. McCowat al. (1999)
também demonstrou que os golfinhos apresentam umpéaavariedade de assobios e que,
guando emitidos em sequéncias por um individuogsgmtam o potencial de conter uma
elevada quantidade de informacéo. Coetk al. (2004) observaram 19% de assobios
ascendentes dentro do repertorio dos animais ekigdenas demonstraram que animais de
vida livre sem disturbios podem produzir uma corab@v de assobios assinatura (e provaveis

assobios assinatura) e assobios ascendentes.

12 Sistema aberto de comunicacdo é aquele no quabagens complexas sdo sintetizadas de unidades
semanticas individuais.
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A rigueza de formas observada corrobora com o toque um sistema de
comunicacao depende de uma variedade de sons enéligdas combinacfes, uma vez que
esta espécie apresenta comportamentos extremafiexiveis e adaptacdes peculiares. Para
tanto, e uma vez que estes comportamentos podeapisEndidos pelos filhotes através do
longo periodo de aprendizagem que configura sua fa®-adulta, um sistema de
comunicacao complexo é altamente provavel, alibaza outros tipos de emissdo sonora e
outras fontes de transmissédo de informacao, comtatofisico e displays variados. Como
sugerido por Herzing (1996), a analise dos padd&esemissdo de sinais, incluindo pausas,
ritmo, intensidade e sequéncia dos elementos, lMdos ao contexto em que ocorrem,
principalmente em animais de vida livre, poderdilauxna interpretagcdo do sistema de
comunicacao dos golfinhos.

Foi proposto ainda qu&. truncatuspossui um sistema gradual de comunicitao
através da variacdo dos contornos de seus assohis,um contorno pode ser derivado de
um outro por mudancas graduais (Herman & Tavolg@g80L Uma carta de fluxo
(fluxograma), ilustrando as possiveis mudancascoosornos foi feita por Taruski (1979)
para.G. melaenaTal sistema gradual, ao invés de discreto (Herfahavolga, 1980) é
caracterizado por formas intermediarias, que tampédem, assim como os ‘tipos basicos’,
carregar informagdo. Ling (1996) também sugerium dctase nos dados avaliados de duas
populacdes, em Moreton Bay, Australia, e no estude Sado, Portugal, gue truncatus

possui tal sistema gradual de comunicacao.

5.2.5.1. Assobios: sistema gradual?

O assobio poderia apresentar determinadas unidixdss sobre as quais o golfinho
faria variacOes, alterando caracteristicas de éec& e duracdo, mas principalmente no
namero de repeticbes desta unidade. Existe semppeoldema de determinacdo desta
unidade, qual seu inicio e fim e a partir de quasédniciam as repeticbes e variacoes,
criando um amplo repertorio de combina¢des que mosigrgir de uma evolucdo gradual
entre os contornos dos assobios. No presente ligbas assobios multiplos parecem se
adaptar a esta hipotese, onde a evolucédo dos sinmgir de formas mais basicas pode ser
sugerida.

Ressalta-se aqui que a categoria VIII possui ummgmabdem marcado, onde os dois

primeiros pontos de inflexdo séo caracteristicpseelominam na categoria, estando sempre

13 Um sistema gradual é onde se verificam pequendsmgas de uma ‘categoria’ ou tipo para a outraia@dp
sinais se enquadram entre duas classes é quasssinglsua classificacdo em uma das duas categorias
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presentes. A categoria IV apresentou quase a aasohoria de seus assobios iniciando ¢
inclinacdo ascendente e assim também terminantd, ssmpre trés pontos de inflexdo
mais. Mas o padrdo de modulacédo e os dois primpoo®s de inflexdo de ambas categc
(IV e VIII) sdo muito similares. A cateria VIII ndo foi incluida na IV, apesar de poss
dois pontos de inflexdo, somente por apresentamntomo muito distinto e invariavel,
também por ser tdo frequente (n=197) quanto o datalategoria IV (n=208). Tendo em vi
a semelhanca entre osrgmetros de frequéncia inicial e dos dois prinseipontos d
inflexdo, pode ser sugerida a possibilidade a respe unidades basicas dos assobios
categorias IV e VIII apresentaram a frequénciaiahie as inflexdes 1 e 2 significativame
iguais A. Em uma andlise posterior destas duas categdoiarealizada a comparagao cot
categoria |, por esta poder vir a representar,sparcontorno similar e menor modulaca
unidade basica referida acima. A categoria |, apgsaparentemente sinr, ndo coincidiu
significativamente com os valores das outras duas,as categorias IV e VIII reiteraram :
similaridade.

Seria de se esperar que tais variacdes sejanidafietm uma avaliacdo de parame
acusticos, em valores tais como duracéo, ero de pontos de inflexdo e freqiéncia fi
Estas estariam intimamente relacionadas a produg&do de mais unidades, mas a repe
destas ndo impede o reconhecimento de um padr&mbdse seria, neste caso, algo m

parecido com a categoria V(Figura 54).

Figura 54. Espectrogramas mostrando asss tipicosda categoria VIII (esquerda) e
categoria IV.As porcdes iniciais da modulacdo da frequéncia domehtal de ambc
assobios sdo semelhantes, mas a figura da dires&rarum assobio g apresenta uma
“continuagdo” da modulagévalores de freqiéncia em kHziXo y), e tempo em
segundos (eixo Xx).
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A categoria | parece mostrar, devido também a saadg variabilidade de formas e
sutis variacdes, caracteristicas que a distinguestednodelo basico (ver adiante: assobios
individuais?). Apesar de nao ter apresentado giitldldes nos parametros atraves dos testes
utilizados, a unidade béasica estaria mais proxiestadcategoria do que da VIII. E dificil,
contudo, a especulacao referente a origem de uidadenda qual os animais poderiam fazer
variacdes e repeticdes, mas até o presente moraecabegoria VIl parece se enquadrar
perfeitamente neste conceito, embora ainda paeiea um significado proprio, pela alta
frequéncia de ocorréncia e tipico padrdo com quelbservada. Muitas vezes 0s animais
podem variar 0os parametros espectrais e temparastendo o contorno similar. Se a
categoria | tem padrdo similar no contorno, mas md® valores acusticos analisados, 0s
assobios desta categoria podem ter derivado denaldarma para uma classe distinta em
termos de parametros de frequéncia, o que corrabmraa sugestdo de que nesta classe
poderiam ser encontrados 0s assobios assinat@raadjante: assobios individuais?).

Uma reavaliacdo dos assobios com base em crituiangtitativos pode mostrar novos
padrbes de categorizacdo, embora, como visto a@pesar do padrdao da categoria | ser
muito similar, os valores de frequiéncia néo coinaid com os das outras duas categorias. A
classificagdo por observadores humanos contém emdiduais e problemas na
reprodutividade da categoriza¢do. Métodos baseattosomputador, de certa foram, podem
revelar novas classes que sdo relevantes paraimsisre que ndo foram consideradas
relevantes para os observadores humanos (Janif).1d8Cowan & Reiss (2001) sugerem
que estudos perceptuais em assobios de golfinfosesdessarios, para entender como 0s
golfinhos classificam naturalmente os assobios.

Claramente, uma grande quantidade de dados devearsdisada antes de se
determinar todos os assobios que compreendem ddepale um individuo. Contudo, deve
o registro do repertério de assobios de um individever ser analisado com cautela, visto
gue evidéncias experimentais sugerem que o rejeert@ assobios dos golfinhos é um
sistema aberto (Reiss & McCowan, 1@fidMcCowan & Reiss, 2001).

5.2.5.2. Problematica do assobio assinatura

Pesquisas atuais estdo voltadas para a investighgsi@ssobios assinatura destes
golfinhos e aspectos da comunicagcdo entre eles.efmecial, o estudo voltado para a
comunicacao e evolucéo vocal entre maes e filnmee oferecer um maior esclarecimento
sobre o sistema de comunicagcdo entre 0s animai®, ser esta fase um periodo essencial

para o filhote aprender todas as rela¢des soc@sportamentos especificos.
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A composicao e organizacdo dos repertorio§ deuncatusestdo ainda sob debate.
Um modelo, do assobio assinatura, propde que utorrande assobio individualizado é de
70 a 95% do repertério de um golfinho (Caldvetlal, 1990), e tem sido usado para explicar
muito da variabilidade acustica observada entreviithdlos, onde cada golfinho parece ter seu
proprio padrdo de assobio, com um repertorio premeente baseado em variacdes de seu
assobio assinatura e incluindo imitagdes dos ass@lsisinatura de outros golfinhos. Contudo,
em contextos variados somam percentagens menorask(TL986; Janik & Todt, 19%pud
Janiket al.1994). Tyack (1986), por exemplo, achou percentgenassobios assinatura de
67% e 48%, respectivamente, em dois animais camasnadando livremente e interagindo
entre si. Outro modelo, do repertério de assolpospde que os golfinhos apresentem um
diverso e complexo repertério, compartilhando tipds assobios e produzindo um
predominante, mas nao individualizado, tipo de nteagho (Dreher & Evans, 1964; Burdah
al., 1975; Kaznadzest al, 1976; McCowan & Reiss, 1995a; McCowan & Rei€87).

Para espécies que vivem em grandes grupos, quelec@on continuamente o
comportamento (e.g., durante forrageamento, deskects, socializacdo, e descanso), € de
vital importancia a manutencdo da comunicacédo ergrenembros do grupo. Um grande e
variado repertorio de assobios é portanto muitcomante se os assobios funcionam como
sinais acusticos para regular coesdo e coordendcdopdtese do assobio assinatura é
importante porque ela implica na habilidade desimaitir identidade individual.

Poucos pesquisadores tém colocado em duvida emocistdo assobio assinatura
(McCowan & Reiss, 1995b, 2001). McCowan & Reis0@0sugeriram que animais cativos
produzem o mesmo tipo de assobio em todos os dortesendo que sao compartilhados por
muitos individuos em diferentes grupos sociais.afras também registraram que o tipo
mais comum de assobio produzido por golfinhos, dodasolados, foi um simples assobio
ascendente (seu tipo 2). Elas sugerem que a Jatéa® individual nos assobios € devido a
diferencas sutis nos parametros acusticos desttguluzido por diferentes individuos, um
padrao similar aos chamados de contato de muitosmanterrestres.

Contudo, parece que as condi¢cdes de registro dogiancativos de McCowan &
Reiss (1995b, 2001) estimularam a producdo de ragdes ascendentes, antes que de
assobios assinatura, visto 0s animais estaremsjunmtonesmo tanque. Tyack (1986) e Janik
& Slater (1998) registraram que animais cativosdproram, em adicdo ao seu assobio
assinatura, assobios compartilhados tais como @sotes, que parecem ser similares ao tipo
2 de McCowan & Reiss (1995b, 2001). Contudo, J&iater (1998) registraram que este

tipo de assobio ascendente foi somente comum qugolfimhos nadavam juntos, pois
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guando isolados estes animais cativos tendiamdupiroassobios assinatura, que foram mais
complexos e estereotipados do que os simples assabcendentes. Ambas linhas, contudo,
concordam que os animais podem compartilhar altjpos de assobios.

Véarios estudos tém indicado um papel predominameasisobio assinatura no
repertorio de assobios dos golfinhos (Caldwell &d@all, 1968, Tyack, 1986; Caldwedit
al., 1990; Sayiglet al, 1990; Janilet al, 1994), mas a maioria tem trabalhado sob condi¢des
de cativeiro ou restricdo temporaria, podendo lteraalo o padrédo normal de emissao dos
tipos de assobios que um golfinho pode apresebtano salientaram Janik & Slater (1998),
a extrapolagéo dos resultados obtidos com aninargos deve ser cuidadosa, visto que o
padrdo de ocorréncia dos assobios assinatura @d€icia de mimica pode ser diferente em
contextos naturais (ver adiante: mimica e adaptag@iferencas de presséao).

Apesar disto assobios assinatura para animais dg lwre também vém sendo
registrados, parecendo ter importante funcdo ementoa de encontros e separagdes, como
demonstrado por Smolkat al. (1993). Producbes de assobios €mtruncatustém sido
registradas em campo, com animais temporariamesitetos sendo posteriormente liberados,
confirmando a existéncia de assobios estereotipegjmificos (Caldwedt al, 1990; Sayigh
et al, 1990, 1998). Sayigét al. (1990) observaram que diferengas entre assobiasndzno
para outro ndo excederam as diferencas encont@delsso de uma mesma sessdo de
gravacao.

A associacao entre individuos também pode condumima similaridade entre seus
repertérios. Machos dd&. truncatusem fortes associa¢cdes produzem assobios similares
(Smolkeret al., 1993; Watwoockt al, 2004), compartilhando mais partes do seu repertd
com parceiros do que com outros golfinhos. Estbadms suportam a afirmacéo de que o
aprendizado vocal pode ser usado em populactesisatly funcdo do compartilhamento dos
assobios em machos aliados € incerta, podendatpapel importante na ligacao entre o par,
como descrito por Smolkeat al. (1992) para trios de golfinhos em Shark Bay, Alistra
Contudo, pode ser um mecanismo de parceiros mant@etato contra o ruido ambiental ou
rapidas mudancas sociais em uma sociedade fissao-(Wellset al, 1980).

Sayighet al. (1995) sugerem que pela forte associacéo verdiead grupos de fémeas
pode haver uma pressao seletiva para as fémeaszperd assobios distintos dos de suas
maes, mantendo assim o reconhecimento individuatralelo grupo. Observaram também
que a maioria dos filhotes machos observados pradsabios mais similares aos de suas
maes que as fémeas, mas que também ampliam maieEEworio, que apresenta mais

variagcbes com a idade, podendo refletir a maiorliag§o de suas relagbes sociais, como
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sugerido por Wellset al (1987). Tyack (1986) também encontrou menor gagano
repertorio de assobios de fémeas cativas adultassdeiedades como de truncatus, onde
individuos interagem repetidamente ao longo de ases necessariamente formar
associacOes fortes, pode haver vantagens no resowmo individual ao invés do
reconhecimento de grupo. Ja o assobio das fémeagajece ser usado primariamente para
manter contato com os filhotes, pode ser partimgate importante para o repertério dos
assobios de uma fémea ser especialmente estedmotipa

Beecher (1982apud Sayighet al. (1998) sugere que a selecéo para reconhecimento
individual pode aumentar a variabilidade interindidal, diminuir a variabilidade
intraindividual, ou aumentar a sensibilidade deg@egcdo de tracos individuais. A maioria dos
trabalhos de assobios de golfinhos enfatiza sualhibdade, e comparacdes entre diferentes

estudos ndo mostram uma grande sobreposicao nsglgpassobios.

5.2.5.2.1. Mimica e adaptacdes a diferencas de pés

Janik & Slater (1998) salientam que, mesmo se ontegcimento individual e coeséo
do grupo sdo consideradas as mais provaveis furd@®sassobios assinatura, ha alguns
problemas com esta idéia, pois a mimica pode faacioontra reconhecimento individual. Se
muitos animais produzem o mesmo assobio assinautag o reconhecimento individual
poderia ndo funcionar.

Esta espécie pode produzir cépias de sons de autingis (Caldwelkt al, 1990),
muitas vezes até no primeiro contato (Richatdsl, 1984). Tyack (1986) também achou que
dois animais cativos frequientemente copiavam ob&ssstereotipado do outro, sugerindo
gue eram 0 assobio assinatura de cada um e quaaapatle ser usada para se dirigir a um
individuo especifico no grupo. Golfinhos podem aimditar sons sintéticos (Richardsal,
1984; Reiss & McCowan, 19%pudMcCowan & Reiss, 2001), e esta habilidade poderleva
ao compartilhamento de assobios através da imitdgdioverificada também a capacidade
dos animais em cativeiro de imitarem o0s sons eastigpelos treinadores, que sao
caracterizados pela alta frequiéncia e pouca madillande estes animais também acabam
desenvolvendo assobios que sdo menos modulados euwn@s do que aqueles de animais
de vida livre (Milksiset al, 2002).

A mimica e a tendéncia a similaridade verificadareunitos grupos podem fazer com
que o repertoério se diversifigue, no momento em apiassobios sdo imitados (com ou sem
alteracdes), ou incorporados ao repertério indafidComo definido por Kaznadzet al

(1976), a reproducéo exata de todos os paramegrasndsinal em particular sugere que este
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sinal carrega informacdo emocional-semantica, pbaleser, por exemplo, um sinal de
reconhecimento ou orientagcdo organizando o ‘corapwhto de grupo’ entre os animais
(Kaznadzekt al, 1976). Janik & Slater (1998) apontam que, sepgaqdode ser usada para se
dirigir a individuos especificos, provavelmente lbié&m ocorra em animais de vida livre, onde
se dirigir a um individuo em particular pode serawantagem para animais cooperativos. A
existéncia de imitacdo em assobios de animais da Wre torna-se, porém, bastante
complicada de ser verificada, uma vez que nao isleece o repertorio total de cada individuo
e, por exemplo, ndo se sabe qual golfinho estaaado o assobio de outro pela primeira vez,
como resultado de interacdo entre eles. Uma impuertfonte de dados em suporte da
imitacdo vocal de chamados naturais envolve a cgéwueia dos assobios que ocorrem em
animais que mantém contato com outros individuos, geupos sociais mutantes (ver:
problematica do assobio assinatura).

Animais de vida livre apresentam ainda mais umlIproh a ser verificado em relacao
a existéncia ou ndo de assobios assinaturas. Arambientes ruidosos prejudicarem a
deteccdo de pistas mais sutis (Janik & Slater, 1988 sendo suficientes para garantir o
reconhecimento individual, os efeitos da presséoneengulhos de mamiferos marinhos
podem tornar estas pistas individuais ainda mernes.UO mesmo assobio em maiores
profundidades pode alterar amplitude, frequénciaagho e modulacdo (Ridgwagt al,
2001), e outros animais podem nao ser capazesagenusom referéncia estas pistas vocais
para reconhecimento individual, sugeridas por Mc&@o®& Reiss (2001). Portanto, diferencas
intra-individuais em diferentes profundidades podsm maiores do que as diferengas sutis
sugeridas. Os autores sugerem, a despeito dos gtan&nacusticos registrados terem sido

alterados, que um contorno distinto ainda podefmaeconhecido.

5.2.5.3. Assobios individuais?

Mesmo em um grupo tdo pequeno, foi encontrada uanadg variagdo nos tipos de
vocalizagbes, assim como no seu padréo de ocaarénci

Apenas alguns golfinhos tiveram suas vocalizacégistradas em momentos em que
se encontravam isolados do grupo. Apesar destemamni solitarios terem sido
extensivamente monitorados acusticamente, a tax@nuesao foi extremamente baixa.
Destes, somente um individugs, lapresentou uma amostra suficiente (n=174) para a
avaliacdo de seus assobios frente ao repertorgrufm. Seus assobios perfizeram 9,8% do
total de assobios registrado para os golfinhosteseassobios foram bastante diversificados,

onde 4 grandes grupos foram representados. Osi@ssohis freqlientes para este golfinho
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foram os assobios do tipo parabola (78,7%), segiidoascendentes (11,5%). O grupo mais
comum para ele, o C, foi responsavel, dentro dertépo geral do grupo, por 26,3% dos
assobios. Apesar disto, o critério de alta freqizématra-individual de um determinado
assobio e exclusividade deste assobio, ou se@niiwlo por ele, ndo se aplica a este caso, ou
se aplica parcialmente, uma vez que a classe &deatle um grande grupo onde varios tipos
diferentes foram categorizados.

Nas subcategorias, onde poderia ser encontradmalgo exclusivo e representativo
do individuo, que pudesse ser vinculado ao seubmssassinatura, os tipos foram
extremamente variaveis, se distribuindo em 20 elifiess modulacdes. A subcategoria 1
representou a maior freqiéncia para este individom 40,8%, mas no grupo todo foi
responsavel por 23,4% dos assobios. A subcategbrimmbém foi uma das mais
representativas, com 23,6% dos assobios desteidndive representando uma parcela um
pouco maior frente ao grupo (35,7%), mas aindaené@tusiva dele.

O adequado para inferir sobre quaisquer tipos debass que seja privilégio de um
individuo seria que este apresentasse determirladsecbastante representada, sendo dele
também a maior contribuicdo deste tipo para o téperdo grupo, tornando-o o maior
representante de tal assobio. No caso de existia wvepresentatividade pequena de
determinado assobio para o repertorio do individoas seja a unico golfinho a possuir tal
contorno, pode significar que cada um possua maisurd tipo de assobio. Ja se um
determinado contorno ndo for significativo para mipg, por mais individuos estarem
contribuindo no total de tal tipo para o grupo, @osignificar que véarios animais
compartilhem este assobio.

Este compartilhamento, como visto acima, pode tsaves de imitacdes de provaveis
assobios assinaturas ou por este assobio ser realemitido por todos, sem ser 0 assobio
assinatura de nenhum deles. Este parece ser adoasassobios do grande grupo A, onde
estdo classificados os assobios ascendentes, sequagacterizaram também por uma baixa
variagcéo no formato geral.

Talvez o fato de o individuo que foi registradoisba nédo ter emitido alguma classe
em especial, e que ndo tenha sido também regisgad@utros momentos, para outros
individuos, pode ser a existéncia de uma difereagasituacdes encontradas. O critério usado
para a determinacdo de ocorréncia de assobiosaassirestad baseado no isolamento dos
animais, mas a ocorréncia de animais solitariospuiiie ser considerada como um contexto

similar.
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Mesmo para animais de vida livre (Sayighal, 1990), os assobios assinatura foram
registrados em momentos de isolamento temporagio fvoblematica do assobio assinatura).
Nestes casos, onde foi verificada uma constancaadeobios ao longo de varios anos, a
identificacdo deste assobio posteriormente a capwmtre os sons de golfinhos nadando
livres e em associagdo, so foi possivel pelo cantesto prévio do padrdo do assobio do
individuo. Ainda, certos sinais podem ser vincutadd situacBes especificas, como
comunicacao enquanto se deslocam, comportamentodtgyo, agonistico, etc. Visto que
determinados comportamentos nao foram registrad@ea de estudo, muitos sinais podem
nao ter sido representados para o grupo.

Assobios registrados para animais solitarios forarns, podendo sugerir a falta de
necessidade de comunicacéo, reforcando ainda mdiferanca verificada nos padroes de
emissdo de vocalizagdes entre animais solitariegjeles isolados de seu grupo. Neste
momento, entretanto, quando emitiam assobios pfeewada uma tendéncia em direcdo a um
determinado tipo (grande grupo C). Animais solitgapresentaram 68,5% dos sons emitidos
na classe C, sendo que dentro do repertério doogregta classe representou 43,4% dos
assobios devido aos animais solitarios. Este grgndeo foi também o0 que apresentou a
maior variabilidade de formas estereotipadas (b8aegorias), aparentemente desenvolvidas
a partir de uma unidade béasica, que apresentouadrd@ de modulacdo de contorno bastante
tipico. Estes assobios foram emitidos em variagsites, muitas vezes em sequéncias de
duas ou trés unidades, e outros foram emitidosgramde raridade, e embora isto ndo prove
a existéncia do assobio assinatura, parece posgpieeestes assobios tenham sido emitidos
por um determinado individuo.

A grande variabilidade encontrada no grande grupaoQGato desta classe ser bastante
freqiente nos individuos solitarios, embora tamlénha ocorrido em associacdes, pode
indicar a existéncia de assobios individuais. Seiger aqui, portanto, que as formas
registradas nesta classe podem representar osagsssbinatura potenciais dos animais do
grupo em questdo, e também que estes assobiosadmsapenas em algumas determinadas
situacOes ou contextos, provavelmente representamdoadréo diferente daquele de animais
em cativeiro.

Assobios estereotipados sdo de modo geral vincsllads assobios assinatura dos
individuos, embora eles possam ter sido derivad®saskobios comuns ao grupo. A
incorporacao de caracteristicas individuais, nelist em variacdes na modulacdo do assobio,
pode tornar o sinal distinto do assobio de outdividuo e do padréo geral do contorno da

fundamental. As estereotipias verificadas na madwada frequéncia fundamental dos
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assobios do grande grupo C conferem a cada tipo quabdade diferente (Figura 5!
podendo indicar diferengas individuais entre osnams, embora estas modulagdes pos

também ser vinculadas a diferencas na informacaideono assobio (Morton977).

Figura 55. Espectrogramas mostranduma variacdona modulacdo dafrequéncia
fundamental, observada nos assobios da categcA figura da direita apresenta
assobio com uma estereotipia na porcao final dautagéo.Valores de frequéncia e
kHz (eixo y) e tempo em segunc (eixo X).
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Sutis modulacdes de frequéncia também foram obd&svam outros tipos de assok
(Figura 56), como por exemplo em uma das subcategorais frequientes registradas pa
grupo, inclusive para momentos de aiacdo, e mais uma vez estas variacdes podel
tanto relacionadas a diferencas individuais comgoasiveis diferencas no contel

informativo presente na estrutura espectral ddiéeca fundament:
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Figura 56. Espectrogramasiostrando varicdes que poderser observacs na modulagéao da
frequéncia fundamentalos assobios da subcategoria/& figuras central e inferic
apresentam assobios com estereotipias nas sudgegdiaic Valores de frequéncia e
kHz (eixo y) e tempo em segunc (eixo X).
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Muitas vezes, assobios tipicamente classificadosiera subcategoria apresental
nitida variacdo em alguma parte de sua modulagio exh algum parametro espectral
temporal do contorno. Foi registrado, por exemelo,uma Unica situacao, um tipo dente
de assobio, que poderia ser relacionado ao condiexemcontro entre animais. Trés assol
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emitidos em sequéncia, enquadrados na categatarigde grupo C, apresentaram um pa
bem distinto, com uma modulacgéo inicial visivelngediferente daoutras registradas (Figu
57). Estes assobios foram os Unicos registradds mesmento, em 07 de marco de 2(
quando um dos individuosg) entrou no canal e encontrea-com outro 7), que ja se
encontrava na area. A similaridade entre eles ddixidas: seria um tipo de assol
especifico a contextos relacionados com encontre animais, teriam sido emitidos some
por um dos dois individuos, ou poderiam ter sidoragistro de cépia do assobio individ

de um dos animais, por parte do ou

Figura 57. Espectrogramasostrandcassobios classificadosm subcategoril3 (categoria |,
grande grupo C), registrados em um momento de &ocentre dois individuos do gru;
Ambas figuras mostram assobios com uma tipica ragéaol nas suas porcoes iais.
Valores de frequéncia ekidz (eixo y), e tempo em segundos (eixo X).
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Este assobio, como observado na figura 57, paees@atiado sua modulacao inicia
partir de um tipo mais comumente registrado pageupo, como as subcategorias 1 ou 2
se caracterizam por apresentareiodulacao similar mas a frequéncia final ser maia g
inicial. As diferencas entre os dois assobios acjma apresentam esta tipica module
inicial se encontram em pequenas modulacdes ao ldmgontorno e no fatcas frequéncias
méaximas entre elas apresentarem diferencas, osdgumdo assobio deslocou sua frequé
praticamente 1 kHz acima do primeiro. Variagcbesnuaulagdo podem originar sinais ¢
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significado diferente (Morton, 1977), que varianmfmosme o cotexto em que o individuo ¢
encontra, onde os significado incluso na informagaasmitida pelo assobio pode air
apresentar uma carga emocional vinculada a detadansituacdes. Assobios assina
podem ser exibidos em ocasides de separacdo oatro (Caldwellet al., 1990; Janik &
Slater, 1998)ver: problematica do assobio assinatura), ondegoifinho emite seu propri
assobio ou este € emitido pelo outro individuo, @donma de se direcionar ao companhe
Visto que mimicas podem ser registradas, tantoremaas de vida livre quanto de iveiro,
contextos onde o emissor nao € identificado tordditeis as conclusdes referentes a orit
destas variacdes. Uma alternativa outra € quetiggtede assobio seja simplesmente
determinado sinal do grupo, emitido em certas ostAncias e/oupor determinados
individuos. A possibilidade de mais de uma exphcagara a ocorréncia e funcao dos si
sugere que um completo estudo do repertério doogiepa ser efetuado sob as mais vari
situacdes, buscando também mais situagdes ondaiasao registrados em ndo associag
em momentos de encontro entre «

Muitos sons naturais podem apresentar ainda raflidascdes de amplitude (Pop
& Supin, 1997), e estas adulacbes de amplitude ao longo do contorno daléecja
fundamental de unassobio poderiam vir também a indicar individuaéa ou, mais um
vez, diferencas nas informacdes relacionadas acéies especificas (Figura 58), uma vez

0 comportamento pode afetar o padrao de modulagsisidais

Figura 58. Espectrograma mosndo um @emplo de assobio da categoria |, apresent
variagcbes de amplitude ao longo de t@ modulagdo ddrequénciafundamental do
assobioValores de freqiiéncia ekHz (eixo y), e tempo em segunde$xo x)
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Parece bastante improvavel que uma espécie coastadaptacfes comportamentais
tenha seu repertdrio restrito praticamente ao seob# assinatura, apesar da importancia e
vantagens Obvias da necessidade de reconhecimedividual. Além de sons de
reconhecimento mutuo e contato, acrescidos comaspide direcionalidade dadas por
caracteristicas da estrutura harménica dos assoli@s adiante: harménicas e
direcionalidade), é provavel ainda que exista uradedade de sons com significados
especificos, mesmo que poucos (como observaddpbia ocorréncia de alguns tipos), mas
que através da combinacdo entre eles e com oudropartamentos, e a sua utilizacdo em
determinados contextos, oferecam um sistema compigle aumente a capacidade de
transmissdo de informagfes. Tal sistema de congiiuca necessario as tdo diversificadas
situacbes na qual os animais podem se envolverxigtéacia de um repertério parece
reivindicar o compartilhamento dos sons entre asas, que parece ser caracterizado por
um sistema aberto de comunicacédo, envolvendo abgmzxle de copias e aprendizado dos
sons de outros animais e mudancas graduais noogpdolsaassobios.

Como verificado no presente estudo, Caakal (2004) também observaram um
aumento do uso de assobios com o0 aumento do gouple, o repertério, nestas situacoes,
parece ser composto de uma combinacdo de assdstsios com outros odontocetos
também apontam na direcdo de um repertério corfitt, como por exemplo entre
unidades déPhyseter macrocephalusnde tipos de coddssdo emitidos por mais de um
animal e compartilhados entre individuos (Rendelgitehead, 2004).

Contornos dos assobios sdo normalmente considecatos unidades que ocorrem
em sequéncige.g., Dreher & Evans, 1964; Caldwetlal, 1990; McCowan & Reiss, 1995b;
Rendell et al, 1999). Golfinhos parecem produzir e compartilbar grande numero de
diferentes tipos de assobios que, juntos, compeseralrepertorio de assobios de uma dada
espécies e/ou populacidcCowan & Reiss, 1995b; Janik & Slater, 1998). tdsitrabalhos
tém categorizado o repertorio de assobios em cldagecomo parciais, dele¢cbes, aberrantes
e secundarios (Tyack, 1986; Caldwetlal, 1990; Sayigtet al, 1990), e embora avalia¢cbes
de frequiéncia destas classes sejam muitas vezeseatadas, um maior numero de analises
quantitativas é geralmente realizado na classe fresiente. Classes de assobios que séo
menos representadas dentro do repertério de unaboindo grupo talvez devessem receber
maior atencdo, pois podem possuir uma importame&in na comunicacdo dos animais

(McCowan & Reiss, 1997, sugerem uma atitude mansewativa, antes de experimentos

4 Codas: séries curtas de sons pulsantes prodyzidaschalotes.
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apropriados de percepcdo e categorizacdo). Assaleoss freqientes no repertério de um

grupo podem ser variagbes de um outro assobio (denaé ja podendo apresentar algum

aspecto de diferenca individual ou na informac&moeada), mas podem também possuir
algum papel importante principalmente quando sadades pertencentes a uma determinada
sequéncia emitida em um contexto especifico, onif@oce disposi¢do dos elementos podem
refletir diferengas estruturais na comunicagaoseseshimais.

A grande variabilidade de tipos emitidos pelo grymrece corroborar com esta
hipétese. A multipla combinacéo destes elementdg ponfigurar diferencas na informacéo
emitida em diferentes contextos ou por diferemtessiduos. Quantificar a estrutura acustica
dos assobios, assim como determinar a variabilidadermas existentes no repertério de um
individuo e/ou grupo é o primeiro passo para orehibeento da comunicacao e funcéo dos
sinais acusticos na estrutura social dos animaigjer8-se, baseado na diversidade
encontrada, a existéncia de diferentes assobias giferentes individuos, assim como se
sugere a existéncia de um repertério compartilhadsto certos assobios terem sido
registrados para todo o grupo, como o caso do msasbendente. Este repertorio, entretanto,
pode ser ou ndo exclusivo deste grupo de golfinBomente através da comparacéo de seu
repertério com o de éareas adjacentes e também ceas dnais distantes, podera ser
caracterizada a especificidade de certos assolpadsrées de emissdo. Como salientado por
Schultzet al. (1995), a grande complexidade de sons emitidosTpdruncatus associado

com a ampla distribuicdo geografica da espécieg pmadar a diferencas regionais nos sons.

5.2.6. Outros sons registrados e a probleméatica daarmonicas

Assim como em varios estudos das emissfes sonerBstdincatus outros tipos de
sons que nao os assobios foram amplamente regisirad enquadrando em duas grandes
categorias visuais: cliques de ecolocalizacdo s poisantes, sendo estes ultimos descritos
usualmente como guinchos, gritos, rangidos, etcbdsncaracterizam-se por apresentar
muitas vezes frequéncias que se estendem acimaldeH2, e embora sua estrutura
impossibilite a correta analise dos parametrosadspg, uma breve caracterizacdo de sua
ocorréncia frente a alguns contextos verificadp®ssivel, pela visualizacdo de algumas de
suas caracteristicas na faixa de frequéncia ativastema de aquisigéo.

Mesmo ndo tendo sido proposta a analise dos ceFadiemporais e espectrais dos
cliques, a quantificacdo de sua taxa de emissae padinteressante para fins de comparacéo
com freqiéncia de emissdo dos outros sons, assimo cpara correlacbes com

comportamentos. A tentativa de se contabilizarmaissbes de cliques por si s6 enfrenta um
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problema metodoldgico. Cliques sédo pulsos sonousesppssuem banda larga (atingem alta
freqUiéncia) e curtissima duracdo. Apesar de maisersos, possuem duragdo infima, nao
avaliavel com o sistema utilizado, sendo que oag@spinter-cliques podem apresentar maior
duracdo que os préprios pulsos. Quantificar talss&a nédo foi o objetivo do presente
trabalho, ainda que a conclusdo obtida, que sum daxemissdo é muito superior a dos
assobios, ndo esteja incorreta. A estimativa d@adetotal pode ser feita considerando-se os
“pacotes” de cliques, e estes foram praticamentiruoos nas partes digitalizadas das fitas.
Numa fita de 2 h de gravacédo, um animal pode “Clit80% das vezes, e assobiar somente
algumas vezes. Ja a duragdo dos assobios (por lexet@ip assobios em uma fita de 2 h, o
gue ja seria muito para o grupo em questéo), ndazprem 1% do tempo total da fita: 100
assobios X 0,4 s (média de duracdo) = 400s55% do tempo de uma fita. O somatorio da
duracédo de todos os assobios registrados nao pnefantos mais que 3% de todas emissbes
acusticas do grupo.

A ocorréncia de cliques de ecolocalizacao é fortdeneelacionada a atividade de
forrageamento e pesca. Na area de estudo, a ghagie€ncia dos cliques em relagdo aos
outros sons emitidos € um indicio a mais de quefocme ja salientado por Simdes-Lopes
(1995), a area é usada preferencialmente parardhgéo. Os animais passavam longos
periodos emitindo somente cliques de ecolocalizagintas vezes sem emitir um assobio
sequer. Um fator que pode também estar aliado arrteaia de ocorréncia dos cliques é a
baixa visibilidade da agua do estuario que, conegie de alguns poucos dias, ndo apresenta
visibilidade acima de 50ciidorge Xavier, SPH;om. pessoal).

Em outros trabalhos, como de Monteiro-Filho & Mart€2001), esta categoria foi a
menos emitida pd8. fluviatilis guianensigo estuario da Cananéia, Brasil, embora a araa sej
usada principalmente para a atividade de pescaaufises especulam que a falta de tal
registro pode ser vinculada tanto a limitacdo dapamento, que registrava os sons somente
até 8 kHz (uma vez que a frequiéncia dos cliquesrrode iniciar muito acima desta faixa),
guanto também poderia estar refletindo a boa lidgie da dgua na regido. Como salientado
por Madsen & Hermann (1980), o sentido da viséxtemamente importante e muito usado

por varias espécies de cetaceos, quando o meibititssseu uso.

!5 Estacdo hidrometeorolégica de Imbé, Superinteridé@cPortos e Hidrovias.
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5.2.6.1. Sons pulsantes

Sons pulsantes tém sido fortemente vinculados aicmacdo (Herman & Tavolga,
1980; Dawson, 1991; McCowan & Reiss, 1995a; Co&@molker, 1996; Herzing, 1996;
Lammers et al, 2003), encontros agonisticos (Overstrom, 1983) mesmo sendo
considerados sinais ‘emotivos’ (Lilly & Miller, 19@,b; Herzing, 1996), embora sua
ocorréncia e significado funcional ainda sejam poantendidos. Kaznadzet al. (1976)
registraram que o0s assobios foram frequentemerdemanhados por ‘sons impulsivos
semelhantes aos cliques de ecolocalizacao’.

Overstrom (1983) observou o comportamento agressintce T. truncatus cativos,
onde sons do tipo pulsantes foram emitidos juntéenemm movimentos verticais bruscos de
cabeca e posturas com a boca aberta. Foi sugepdssiilidade destes sons resultarem em
desconforto auditivo ou tactil quando direcionadooatro individuo. Somente este tipo de
som foi vinculado aos comportamentos observadeogjosenquadrado em duas categorias:
curta, com menos de 1 s de duragédo, e longa, camded. s. Esta técnica poderia ser usada
em direcdo aos peixes, visto que em Tramandai dfgtes de sons foram emitidos
freqientemente, juntamente com cliques de ecokagD.

Além de assobios e cliques de ecolocalizacdo, gmrsantes também foram
registrados por Schultz & Corkeron (1994), sende durante 0s registros acusticos 0s
animais estavam geralmente em atividade de alip@nteSegundo Lammert al. (2003)
(para S. longirostris e S. frontalig, sons pulsantes sédo freqlientes em ocasides de
comportamento alimentar, sendo relacionados a @amiu forrageamento. No presente
trabalho, existindo ou nédo associacdo com a pedes,foram registrados, indicando que
podem servir para outras funcdes ou para pescaigréor outro lado, sempre que havia
pesca interativa, eles foram registrados. Apesanddeter sido realizada uma analise das
propriedades acusticas destes sons, e tambémnpeléeza da definicdo do comportamento
do animal somente através do comportamento de fiziperembora tal atividade pareca
indicar a associa¢cdo com a pesca, a alta incidélecsns pulsantes nestes momentos parece
concordar com a sugestdo dos autores do uso depsitsentes durante as atividades de
alimentacédo (e poderia ainda servir como uma fexrdan complementar a avaliagcdo dos
comportamentos de superficie). Esses sons (Figi®as 60) predominaram principalmente
em momentos de interagdo mais direta com a fildégrgpescadores. Momentos antes e/ou
depois de comportamentos especificos, como balielasbeca, cauda e exposicdo do corpo

lateralmente a fileira de pesca (descritos por 8sxidbpes, 1995), foram os mais visualmente
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vinculados a esta categoria sonora, parecendo @stao indiscutivelmente relacionad:
atividade de forrageio.

Figura 59. Espectrograma mostrando dassobios com modulagédocaadent, emitidos em
sequéncia, seguidos da emissdo de um som puls Valores de frequéncia ekHz
(eixo y), e tempo em segunc (eixo x).

Simodesktopes (1998) sugere que hd uma certa dominanaia estanimais frente
fileira de pescadores, relatando comportamentosuldados a agressao, e também devid
fato de animais solitarios predominarena interacdo com a pesca. No presente e
sugerese que o0 padrdo de ocorréncia de animais solifddestro do canal, pode ¢
associado com o compartilhamento da area atravésulidivisdo do grupo em unidac
menores (ver: capitulo |: variaveis ambientais).aBsnais podem ocupar diferenteorcées
do canal, mas se associando e se desassociandidagpezes, de forma irregular, o «
parece refletir um comportamento de forrageio. @oase associam, pode haver L
vantagem momentanea na captura da presa. Peldefatais de um golfinho «encontrar na
area ao mesmo tempo, foram encarados como ‘grigva’ @ registro acustico. quando he
mais de um animal na area, apesar de que as agmxide superficie foram estabelec
segundo outros critérios. A comparacdo destas dhaslagens jrece se complement:
mostrando a complexidade das relagbes, e parecergimpara o exposto acima. Col
sugerido por Janik (2000), os animais podem estaragsociacdo acustica, mas nao
associacao fisica, mas esta ocorre freqientemaeatelq mais ¢ umgolfinhc se encontra na
area. Além disto, os sons pulsantes que poderiafirsrilados a este tipo de comportame

agressivo ocorreu muito freqientemente quando amiseaencontravam sozinhos, e pare
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se adaptar mais a hipétese de técnica alirr, visto sua grande asdiacdo com estes

comportamentos.

Figura 60. Espectrogramas mostrandons pulsantes com diferentes padres de emi
duracdo e modulacdo de frequéncia. No espectro da esquerc, podem ser
visualizado<liques de ecolocalizao na parte inicial da emissdo sor, sendo seguidos
posteriormente por um longo som pulsante de modalaariad. No espectrograma (
direita pode ser visualizado um som pulsante déacduracdo e modulagdo simpl
Valores de frequéncia ekidz (eixo y), e tempo em segundos (eixo X).

SRETE S e

filidca

Murray et al. (1998) também sugere, através do estudo das vapadiz diPseudorca
crassidensque ocorre uma transicéao entre cliques e outmes gulsantes e 0s assobios, 1
vez que categorias intermediarias parecestar presentes, embora a percep¢ao
continuumpelos animais nao esteja confirmada. Os autoresreng porém, que estes si
pulsantes poderiam conter caracteristicas indisdaasim como os assobios, e que ¢
diferencas poderiam ser encontri em diferencas nos parametros acusticos e/ou nodqs
de emissao, sendo este um campo bastante promrgsapalmente para golfinhos, como
caso do grupo de Tramandai, que apresentam umataaiia de emissao destes s¢
principalmente em momentoe ndo associacao.

Lammerset al (2003) sugerem que o0s sons pulsantes séo pravavid produzido
mais freqientemente do que o reportado por analesizadas dentro da faixa audit
humana. A relativa amplitude das harmonicas eaasalhsibilidade itiva destes animais
freqiiéncias equivalentes sucm que as freqiiéncias harmonicas sado caracteristipasteais

biologicamente relevantes.
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5.2.6.2. Harmonicas e direcionalidac

Harménicas sdo multiplos inteiros da frequéncia démental. Apesar ¢
caracterizacdo da presenca ou auséncia de freg8érm@rmonicas, assim como
guantificacdo de seu numero, serem valores induitkp avaliacdo de muitos assot
(Bazua-Duran, 2001; dmmerset al, 2003; Lammers & Au, 200swald et al, 2003),
optouse por ndo considerar tal parametro devido a fatquee poderiam ocasionar fals
negativos. Dentre os principais motivos que podergasionar problemas na interpreta
dos resultados, destacam-a inconstancia das condicdes de aquisicdo, tamteelacdo a
oscilacbes de distancia e direcionamento do animagnto na imprevisibilidade d
condi¢bes ambientais. Estes fatores podem inflaemen maior ou menor grau a qualid
do siral obtido, levando a obtencdo de irregularidadesletaccdo deste parametro. Al
destas razbes, a propria caracteristica do sistienauisicdo utilizado no presente trabs
limita a obteng&o de freqiiéncias acima de 22 kHmjepoderia refletir diramente na falta
de precisédo das informagdes relativas as harmoé(Figura 61).

Figura 61. Espectrograma mostrando uissobio com mais de uma harmonisendo que a
segundaharmonica apresenta baixa intensidadecortada pelo limite de frequéncia
sistemaValores de frequéncia ekHz (eixo y), e tempo em segunde$xo x)
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Apesar disto, alguns trabalhos vém mostrando aa@di biol6gica da presenca
harménicas na vocaliza¢cdo dos animMcCowanet al, 1998;Lammers & Au, 2003). Os
resultados de Lammers & Au (2003) indicam que dreadidade esta presente no padra
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emissdo dos assobios & longirostris discordando do modelo de omnidirecionalidade
proposto inicialmente. A emissao resultante indjua os assobios desta espécie se tornam
cada vez mais direcionais com a frequiéncia, edpesmide com respeito as harmonicas, onde
assobios de golfinhos nadando em direcdo ao treorstiveram maior amplitude e estrutura
harmdnica mais rica do que 0s que se moviam endsenposto. A estrutura harménica dos
assobios apresenta entdo uma pista potencial paecdo de diregcdo e movimento.

Norris & Dohl (1980) e Lammers & Au (2003) tambéngsrem que 0s assobios de
frequéncia modulada, produzidos pelos golfinhossspm promover a sincronia e
coordenacao de comportamento entre membros do,gngsmo a longas distancias ou fora
do contato visual. A estrutura harmonica estd ptesem assobios de muitas espécies,
sugerindo que a avaliacdo da sua estrutura sejeanmpo de investigagcdo promissor a ser

considerado em trabalhos futuros.

5.2.7. Consideracoes finais

Antes de determinar diferencas nas estruturas desb@s entre populacdes ou
grupos, deve-se determinar a variabilidade existéentro destas unidades. Os resultados
deste estudo sugerem que, mesmo existindo difeye@mgee os diversos assobios registrados,
caracteristicas especificas para o grupo podemssavelecidas. Os assobios dos golfinhos da
barra de Tramandai se enquadraram nos paramepestrass e temporais descritos para a
espécie. Cinco grandes padrbes de modulacédo de&€freiq fundamental foram encontrados:
assobios ascendentes, descendentes, em formaatb®lpacdncavos e multiplos. O intervalo
de modulacéo de frequéncia dos assobios foi limitadre frequéncias de 2 a 17 kHz.

O grupo emitiu uma grande variedade de tipos delacdes, onde assobios com 0
ou 1 inflexdo foram mais frequentes, embora assomaltiplos, com até 10 pontos de
inflexdo, tenham sido registrados. Nos assobios omus de um ponto de inflexdo, as
porc¢des iniciais e finais apresentaram tendéncenaente. O niumero de emissdes foi maior
na presenca de filhotes, quando mais de 50% dabiassforam registrados. Assobios
ascendentes (e também os mais estaveis) foram issfir@glientes. Contudo, as emissodes
observadas em momentos de associacdo foram umanegéd de varios tipos, com maior
ocorréncia dos assobios multiplos, provavelmerigci@ados a uma maior transmissao de
informac&o. Assobios do grande grupo C, em foramatébola, foi a classe dominante nas
emissbes de individuos solitarios, e embora nébatesido confirmada a existéncia de
assobios assinatura para este grupo, sugere-seagsgaria como potencial fonte de assobios

assinatura, devido a grande diversidade de forrbgsreadas, relacionadas a variagdes sutis
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na modulagéo do contorno da fundamental. Estedas tas outras classes de assobios foram
registradas em momentos de associacdo, apontandauparepertorio diversificado onde,
principalmente nestes momentos, a comunicacao e&ercmais relevante. A possibilidade
de combinacdes de tipos diferentes, em taxas des@éme contextos proprios parece indicar
um repertério compartilhado, préprio de animaisitasdo areas naturais e expostos a
diversas situacdes diferentes e necessidades eledigado especificas.

Estudos voltados para a identificacdo e caractg@duncional das vocalizacdes
necessitam de técnicas diferentes de aquisicaadalev dificuldade inerente de registrar
animais de vida livre de maneira individual, sene gste fator de ‘isolamento’ ndo afete a
taxa e tipos de emissdes acusticas dos individbmss de determinado golfinho ou grupo
podem ser identificados no ambiente aquatico pmrnmacdes direcionais de uma rede de
hidrofones ou outros equipamentos acusticos deghdede direcdo (Clark & Clark, 1980;
Watkins & Wartzok, 1985; Freitag & Tyack, 1993; ikar2000; Janilket al, 2000; Thomast
al., 2002; Van Parijet al, 2002; Lammers & Au, 2003; Oswadd al, 2003),onde a dire¢cao
geral da fonte sonora € derivada da comparacadeatertas no tempo de chegada, de fase
ou intensidade dos sinais. Tais sistemas de lec@le devem considerar a perda de
transmissao no meio aquatico, ruido ambiental silsiidade acustica da espécie (Jaeik
al., 2000), fornecendo assim uma nocao do espacoadveocalizacbes dos animais.

A variabilidade intra-especifica e a exata funcéoiad dos assobios em ambiente
natural ainda carecem de maiores informacdes,ueofitestudos devem ser desenvolvidos,
principalmente levando-se em conta o comportamentccontexto relacionado. Herzing
(1996) salienta a importancia da andlise de topgertério e contextos nos quais sao utilizadas
as vocalizacbes em animais de vida livre, parateneimento funcional destes sinais. A
comparacao de grupos ou populacbesTddruncatusem éareas tanto adjacentes quanto
distantes uma das outras ao longo do litoral @iasjl assim como em aguas oceanicas,
podem oferecer informacdes acerca da diversidadepgetorios, graus de compartilhamento,
fungBes especificas e adaptagbes ecoldgicas. &#m para quaisquer estudos de acustica
gue sejam realizados com golfinhos, uma padronizaga aquisicdes e nos procedimentos de
classificacdo e analise também se mostram nea@sséomo sugerido por Bazua-Duran &
Au (2002), facilitando a comparacdo e avaliagdo daslos obtidos por diferentes

pesquisadores.
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6. Conclusdes

1.

Os individuos do grupo dé&ursiops truncatuspresente na barra da laguna de
Tramandai, RS, foram observados ao longo de pnag¢icte todas as estacées dos anos
analisados, conferindo a eles a caracteristicaidea#s residentes no local.

Os individuos apresentaram diferentes graus dédédie a area, e apenas em um ano
um dos golfinhos do grupo néo foi observado.

Dois dos individuos apresentaram pequenas mudamgasmarcas naturais da
nadadeira dorsal, um com alteracdo de coloracdaite @wom mudancas mais
evidentes no formato da nadadeira dorsal.

Um dos individuos nao foi mais observado a padirpdmavera de 1998, mas o
namero de animais adultos se manteve relativamenmtstante (n=8), embora o
nascimento de filhotes alterasse este nUmero mamesninente, em alguma épocas,
com até 11 golfinhos sendo observados em deterosnaetiodos.

O intervalo médio de nascimentos foi de 2,7 anoa pa duas fémeas analisadas, ao
longo de um periodo de oito anos, onde cada unes dei observada com filhotes
novos em pelos menos trés momentos diferentes.

Os filhotes novos foram observados pela primeira e duas épocas diferentes,
outono e primavera, sugerindo uma tendéncia degf@ apresentar a um padréo
bimodalde nascimentos.

A observacéo de animais solitarios predominou etag@s épocas dos anos, mas em
geral esta composicao foi menos frequente no ilvern

Agrupamentos maiores foram registrados principatmems meses de outono, e
secundariamente na primavera, coincidindo com sepga de filhotes e a época de
migracdo da tainha no Estado, e corroborando afiies anteriores de uso
predominante da area para atividades de alimentacao

Quando agrupamentos ocorreram, a média do tamamhgrugpo foi de 2,38+0,73
animais, indicando a dupla como associacdo ma@reste, embora grupos de até

sete golfinhos tenham sido observados.

10. A presenca dos animais solitarios apresentou egdelmoderada com a temperatura

da 4gua em alguns anos, 0 que parece indicar qae/asavel (temperatura) pode

influenciar ocasionalmente, e talvez indiretameateresenca dos golfinhos na area.

11.A variavel “nivel da agua da barra” ndo pareceirtluéncia sobre a presenca ou

auséncia dos animais.

206

Jilian Fander gftoffmann



Estudo de longa duracdo de um grupo costeiro dimigo$ Tursiops truncatusio sul do Brasil

12.Apesar do pequeno tamanho do grupo, os indicessteiacdo foram baixos, sendo
gue este padrdao se manteve constante ao longo datemwalo de oito anos, néo
excedendo 0,20, com excecao das duplas méae-filhoeepbtiveram sempre valores
superiores a 0,80 e das combinacdes entre fénfdhstes, com indices em torno de
0,40, indicando uma associagao entre fémeas quanatiopanhadas de seus filhotes.

13.0Ocorreram indices elevados, de até 1,00, se asiag3es fossem considerados em
um intervalo de tempo menor, e sugere-se uEuncatusapresenta um padrao de
associacdo mesclado, ora fraco, ora forte, ndondepée somente do numero de
individuos presentes para as associacfes, masri@gedes na disponibilidade do
recurso alimentar e preferéncias individuais terapas.

14.0s grupo de golfinhos emitiu uma variedade de squs,foram caracterizados como
assobios, cliques de ecolocalizacdo e sons pussaserdo estas duas ultimas classes
mais frequentes e provavelmente vinculadas a atiéidie alimentacéo.

15.Foram analisados 1.768 assobios, sendo que aséfrégd minimas registradas
variaram de 1,4 kHz a 10,4 kHz, e méaximas de 3,9 &«H.7,1 kHz; As freqliéncias
iniciais variaram de 1,7 kHz a 15,8 kHz e finaislgé kHz a 17,1 kHz.

16.0 minimo de intervalo de variacdo de frequéncia pan assobio foi de 950,4 Hz e 0
méximo de 12.622,7 Hz. A duracéo variou de 0,041(®350s, embora a média tenha
sido em torno de 0,4s. A duracdo foi o parametistaon com maior coeficiente de
variacdo, e embora os coeficientes de variacdo gsaparametros espectrais tenham
sido menores, o intervalo de variacdo de frequétaeidbém apresentou coeficiente
relativamente grande.

17.Foi verificada uma elevada variabilidade de padd&Esissobios, apresentando cinco
padrbes gerais de modulacdo da frequéncia fundamesicendente, descendente,
parabola, concavo e multiplo. Ndo foram registradssobios com modulacéo
constante.

18. A classe ascendente predominou entre os tiposoastds, com 45,6% de ocorréncia,
seguida dos assobios em parabetes¢o)e multiplos £3,2%) Os dois outros padrdes
compreenderam, juntos, apenas 1,7%.

19.0s assobios multiplos apresentaram de dois a 1@$ae inflexdo, mas os assobios
com 0 a 1 ponto de inflexdo foram mais frequenpgedominando a inclinagao
ascendente tanto nas por¢des iniciais quanto fah@ssassobios com mais de uma

inflexao.
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20. A partir destes padrdes gerais, foi observada uraasidade de formas distintas nas
modulagdes da frequéncia fundamental dos assoljo® possibilitaram a
diferenciacéo do repertério em 34 subcategoriassdebios.

21.As categorias IV e VIl apresentaram valores sirdade frequéncia inicial, primeiro
e segundo pontos de inflexdo, segundo o qual s@geee existéncia de unidades
basicas a partir das quais os individuos poderiaatutar o assobio.

22.Foram verificadas diferencas no numero de ocoraéassim como nos tipos de
assobios emitidos em diferentes tamanhos de grupfeesntes classes sociais,
sugerindo que diferentes fungcbes destes sinaisnped¢ar relacionadas a diferentes
contextos.

23.Durante as associacoes, foi verificada uma mairsidade de emissédo de assobios,
onde os assobios multiplos e ascendentes predamninambora todos os grandes
grupos tenham sido representados.

24.Quando fémeas e filhotes estavam presentes, fargistradas longas sequéncias de
assobios, nas quais também predominaram assobumEndamtes e multiplos,
sugerindo um aumento na troca de informacbes ewdreanimais vinculada a
importancia da comunicacao entre mée e filhotesenpsriodo da vida.

25.A classe predominante para animais solitarios éoaslsobios em forma de parabola,
padrdo de modulacdo onde também foram verificadasnaiores diferencas no
contorno da frequiéncia fundamental, a partir dd sgagugere que assobios assinatura
potenciais possam ser encontrados nesta classsal@as.

26.Vérios tipos de assobios foram emitidos tanto pumais associados quanto por
animais solitarios, sugerindo um provavel repestéompartilhado para este grupo de
golfinhos.

27.Dois métodos utilizados para extrair os paramedigissticos dos assobios obtiveram
resultados similares, com margens de erro param@snetros espectrais de menos de
390 Hz, e para o temporal em torno de 0,09s, qudera validacdo da extragao

manual.
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8. Anexos
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Anexo 1 Valores médios (em graus Celsius) da temperawparficial da agua da barra da
laguna de Tramandai, RS, nos dias de observacén opaanos de 1996, 2002 e 2003,
acompanhados dos valores de temperaturas minimosxé@nos. Dados obtidos no
Servico de Portos e Hidrografia do Estado do Rian@e do Sul /RS.

Estacdes Ano de 1996 Ano de 2002 Ano de 2003
1. Verdo 26,1°C (22,9228, X) | 26,5C (24,7 a27,%C) | 28,0C (25,9 a 29,8C)
2. Outono 22,1°C (15,6 a 26, L) | 22,6C (18,4 a 26,C) | 22,4C (16,1 a 28,X)
3. Inverno 14,2C (9,9 19,6C) | 14,8C (14,32 15%) | 16,0C (12,6 a 18,1C)
4. Primavera | 21,7C (18,1 a24,%C) | 19,0C (14,1a26%X) | 19,6C (16,0 a 23,X)

As estacdes sdo caracterizadas de acordo comwstesgneses:
1. Verao: dezembro, janeiro e fevereiro
2. Outono: marco, abril e maio
3. Inverno: junho, julho e agosto
4

. Primavera: setembro, outubro e novembro
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Anexo 2.0corréncia sazonal (ano/estacao) para cada unmdiwsduos observados na barra de Tramandai, nasd©996, 1998, 1999, 2002 e 2003.
Os filhotes ndo estéo incluidos na tabela, ja dstaaracterizadas suas ocorréncias na Tabela 2d6diyos de identificacdo dos golfinhos foram
adaptados de Simdes-Lopes (1995). Periodos saz@naigono; 2: inverno; 3: primavera; 4: verao.

96/1| 96/2| 96/3 | 96/4 | 98/1| 98/2| 98/3 | 98/4 | 99/1| 99/2| 99/3 | 99/4 | 02/1| 02/2| 02/3| 02/4| 03/1 | 03/2| 03/3| 03/4
Is X X X X X X X X X X X X X X X X X X
l1 X X X X X X X
l10 X X X X X X X X X X X
Ig X X X X X X X X X X X X X X X X
I, X X X X X X X X X X X X X
lg X X X X X X X X X X
l11 X X X X X X X X X X
ls X X X X X X X X X
l14 X X X X
Cddigos individuais:
I5: Lobisomem lg: Galhamol
l10: Pomba I,1: Geraldona
|l Catatau 115 Filhote k4
lg: Coquinho I13 Filhote k
I;: Bagrinho I 1. Rubinho
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Anexo 3 Frequéncia de ocorréncia de estacbes no quaddogduos foram registrados na
area da barra da laguna de Tramandai, duranteassden1996, 2002 e 2003 (total de 12
meses), onde verifica-se uma variabilidade de gdeusesidéncia entre os individuos, com

alguns ocorrendo em 100% das estacdes e outropearasa50%.

Golfinhos Numero de estacdes Frequéncia relativa de estacdes n¢
observadas/numero de estacdes tota gual foram registrados
Is 11/12 0,92
10 9/12 0,75
Ig 11/12 0,92
I, 10/12 0,84
lg 8/12 0,67
11 6/12 0,50
lg 7/12 0,58
| 14% 4/5 0,80
| 1os 4/4 1,00

* considerado somente 0 niumero de estacfes atétsua avistagem
** considerado o numero de estacdes a partir dpsmeiro registro
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Anexo 4 Reavistagens das fémeas e k, ao longo dos anos de 1996, 1998, 1999, 2002,
2001, 2002 e 2003, perfazendo um total de sete @ets amostras para cada uma das
quatro estacdes). Para cada estacdo, apresentadseeoo de ocorréncia, em funcdo do
namero total de esta¢des ao longo do periodo cenasid.

Outono Inverno Primavera Verdo
Fémeas| estacdes com estacOes com estacOes com estacdoes com
registro/ total registro/ total registro/ total registro/ total
l11 4/7 3/7 5/7 0/7
lg 3/7 217 a4/7 1/7
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Anexo 5 Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdtiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més, no ano de 2002.t®©dedVNilcoxon mostrou equidade
entre os valores encontrados. Os codigos de id&q#o dos golfinhos foram adaptados
de Sim0es-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 7 (0 a 225) 0 (0 a114) 0,345
l10 0(0a0) 0(0ao) 0,317
| s 12 (0 a 105) 0 (0 a 89) 0,458
E 0(0ao) 0 (0 a 26) 1,000
lg 0(0a0) 0(0ao) 0,180
le 0(0ao) 0(0ao0) 0,157
l13 0(0a0) 0(0ao) 0,157
l11 0(0a0) 0(0ao) 0,180
11 0(0a0) 0 (0 a0) 0,180
|14 0(0ao0) 0(0ao) 1,000

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
l¢: Catatau [12: Filhote k;

Ig: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho | 142 Rubinho
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Anexo & Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdtiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més do verdo de 200%t®©de Wilcoxon mostrou equidade
entre os valores encontrados. Os codigos de id&q#o dos golfinhos foram adaptados
de Sim0es-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 1030 (0 a 1200) 45 (0 a 85) 0,180
l10 115 (0 a 235) 5 (0 a45) 0,180
| s 0 (0 a 230) 0 (0 a 100) 0,317
£ 0 (0 a 505) 0(0ab) 0,317
lg 0(0ao) 0(0ao0) 1,000
le 0(0ao0) 0(0ao0) 1,000
l13 0(ao) 0(a0) 1,000
l11 0(ao) 0(0ao0) 1,000
11 0 (0 a0) 0 (0 a0) 1,000
|14 0(0ao) 0 (0 a 30) 0,317

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
ls: Catatau [12: Filhote k;

lg: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho [ 14 Rubinho
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Anexo 7. Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdtiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més do outono de 20G5t©de Wilcoxon mostrou equidade
entre os valores encontrados. Os codigos de id&q#o dos golfinhos foram adaptados
de Sim0es-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 490 (230 a1215) 50 (35 a 495) 0,109
l10 150 (60 a 440) 0 (0 a 55) 0,109
| s 235 (220 a 665) 50 (50 a 475) 0,109
£ 95 (60 a 105) 20 (5 a 70) 0,109
lg 20 (0 a 65) 0(0ao) 0,180
le 0(0ao) 40 (0 a 115) 0,180
l13 0(0a0) 40 (0 a 115) 0,180
l11 0(0a0) 145 (0 a 190) 0,180
11 0(0ao) 145 (0 a 190) 0,180
|14 40 (0 a 350) 120 (0 a 150) 0,655

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
ls: Catatau [12: Filhote k;

lg: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho [ 14 Rubinho
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Anexo & Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdtiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més do inverno de 206%t©de Wilcoxon mostrou eqtiidade
entre os valores encontrados. Os codigos de id&q#o dos golfinhos foram adaptados
de Sim0es-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 195 (50 a 385) 10 (5 a 20) 0,109
l10 110 (0 a 140) 0(ab) 0,180
| s 140 (0 a 275) 5 (0 a 10) 0,180
£ 30 (0 a 120) 10 (0 a 15) 0,180
lg 0(0ao) 0 (0 a 35) 0,317
le 0(0ao0) 0(0ab) 0,317
l13 0(ao) 0(ab) 0,317
l11 0(ao) 0 (0 a 10) 0,317
11 0(0ao0) 0 (0 a 10) 0,317
|14 80 (5 a 140) 5 (0 a35) 0,285

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
ls: Catatau [12: Filhote k;

lg: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho [ 14 Rubinho
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Anexo 9 Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdtiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més da primavera de ZD(G8ste de Wilcoxon mostrou
equidade entre os valores encontrados. Os codigadedtificacdo dos golfinhos foram
adaptados de Simobes-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 0 (0 a 20) 0(0ao) 0,317
l10 0(0ao) 0(0a0) 1,000
| s 0 (0 a 95) 0 (0 a 20) 0,317
E 0 (0 a 10) 0 (0 a 20) 0,317
lg 0(0ao) 0(0ao0) 1,000
le 0(0ao0) 0(0ao0) 1,000
l13 0(ao) 0(a0) 1,000
l11 0(ao) 0(0ao0) 1,000
11 0 (0 a0) 0 (0 a0) 1,000
|14 0(0ao) 0(0a0) 1,000

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
l¢: Catatau [12: Filhote k;

Ig: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho | 142 Rubinho
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Anexo 1Q Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdiiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més do verdo de 200&t®©de Wilcoxon mostrou equidade
entre os valores encontrados. Os codigos de id&q#o dos golfinhos foram adaptados
de Simodes-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 300 (0 a 565) 0 (0 a135) 0,180
l10 0 (0 a 450) 0 (0 a 60) 0,317
| s 0 (0 a 395) 0 (0 a 170) 0,317
£ 0 (0 a 195) 0 (0 a 40) 0,317
lg 0(0ao) 0(0ao0) 1,000
le 0(0ao0) 0(0ao0) 1,000
l13 0(ao) 0(a0) 1,000
l11 0(ao) 0(0ao0) 1,000
11 0 (0 a0) 0 (0 a0) 1,000
|14 0 (0 a115) 0 (0 a 115) 1,000

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
l¢: Catatau [12: Filhote k;

Ig: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho | 142 Rubinho
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Anexo 11 Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdiiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més do outono de 20G&5t©de Wilcoxon mostrou equidade
entre os valores encontrados. Os codigos de id&q#o dos golfinhos foram adaptados
de Simodes-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 0 (0 a 50) 0 (0 a 150) 0,317
l10 0(0ao) 0(0a0) 1,000
| s 60 (0 a 120) 90 (0 a 150) 0,157
E 0(0ao0) 0 (0 a 150) 0,317
lg 0(0ao) 0(0ao0) 1,000
le 0(0ao0) 0(0ao0) 1,000
l13 0(ao) 0(a0) 1,000
l11 0(ao) 0(0ao0) 1,000
11 0 (0 a0) 0 (0 a0) 1,000
|14 0(0ao) 0(0a0) 1,000

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
l¢: Catatau [12: Filhote k;

Ig: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho | 142 Rubinho
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Anexo 12 Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdiiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més do inverno de 206&5t©de Wilcoxon mostrou eqtidade
entre os valores encontrados. Os codigos de id&q#o dos golfinhos foram adaptados
de Simodes-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 0(0ao0) 0(0ao0) 1,000
l10 0(0ao) 0(0a0) 1,000
| s 0(0ao0) 0(0ao0) 1,000
E 0(0ao0) 0(0ao0) 1,000
lg 0(0ao) 0(0ao0) 1,000
le 0(0ao0) 0(0ao0) 1,000
l13 0(ao) 0(a0) 1,000
l11 0(ao) 0(0ao0) 1,000
11 0 (0 a0) 0 (0 a0) 1,000
|14 0(0ao) 0(0a0) 1,000

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
ls: Catatau [12: Filhote k;

lg: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho [ 14 Rubinho
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Anexo 13 Comparacdo entre as frequéncias de ocorrénciasgdiiinhos sozinhos ou
associados, em horas por més da primavera de ZDGRste de Wilcoxon mostrou
equidade entre os valores encontrados. Os codegyadedtificacdo dos golfinhos foram
adaptados de Simodes-Lopes (1995).

Goffinho Sozinho Associado Valor P
med (IQ) med (IQ)
lg 120 (15 a 260) 50 (0 a 280) 0,593
l10 0(0ao) 0(0a0) 1,000
| s 30 (25 a 270) 35 (0 a 85) 0,285
E 0(0ao0) 0 (0 a 35) 0,317
lg 5 (0 a90) 100 (0 a 130) 0,180
le 0(0ao0) 15 (0 a 15) 0,157
l13 0(0ao0 15 (0 a 15) 0,157
l11 0(ao) 15 (0 a 170) 0,180
11 0(0ao0) 15 (0 a 170) 0,180
|14 0(0ao) 0(0a0) 1,000

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo intetd 25 a 75)
Valor P resultante do teste de Wilcoxon

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
[10: Pomba [11: Geraldona
ls: Catatau [12: Filhote k;

lg: Coquinho l13: Filhote k
I7: Bagrinho [ 14 Rubinho
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Anexo 14.Matriz dos indices de associa¢ao para o ano de, 2afculados para cada dupla
de golfinho avistado. Metade superior: minutos deri@ncia; metade inferior: indices
calculados. No eixo central, total de minutos ma@a individuo. Células com X indicam
associagfes que ndo ocorreram. Coédigos de idewfific adaptados de Simdes-Lopes
(1995).

Is l10 ls 17 lg l11 l12 le liz | 14
Is 1430 X 210 200 70 40 40 15 15 115
l10 X 510 60 X X X X X X X
Is 0,125| 0,049 1925 175 125 15 15 X X 10
l7 0,216 X 0,149 420 35 X X X X X
lo 0,079 X 0,111 0,093 325 50 50 1% 15 X
11 | 0,051 X 0,014 X 0,222 125 125 30 30 X
1, | 0,051 X 0,014 X 0,222 1,00 125 30 30 X
le 0,020 X X X 0,084| 0,387, 0,387 30 30 X
13 | 0,020 X X X 0,084| 0,387, 0,38] 1,00 30 X
l14 | 0,138 X 0,009* X X X X X X 230

Distribuicdo em classes dos 24 indices calculados @ ano de 2002 (de um total de 45); 2 >
0,40:
(1) 0 =21 (*0,00%= 0: ou seja, < 0,01, que inicia a classe 2)
(2) 0,01-0,19=15
(3) 0,20-0,39 =7
(4) 0,40-0,59=0
(5) 0,60-0,79=0
(6) 0,80-1,00 = 2
Caddigos individuais:

I's: Lobisomem
[10: Pomba
l¢: Catatau

lg: Coquinho

I7: Bagrinho

Jilian Fander gftoffmann

lo: Galhamol
[11: Geraldona
I 12: Filhote k;
l13: Filhote k
[14: Rubinho
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Anexo 15.Matriz dos indices de associa¢do para o ano d&, 2afculados para cada dupla
de golfinho avistado. Metade superior: minutos deri@ncia; metade inferior: indices
calculados. No eixo central, total de minutos ma@a individuo. Células com X indicam
associagfes que ndo ocorreram. Coédigos de idewfific adaptados de Simdes-Lopes
(1995).

Is l10 lg I7 lo l11 l12 le l13 l14
Is 2570 X 575 50 X 35 35 35 35 90
l10 X 1360 55 X X X X X X 55
lg 0,141 0,015 5560 85 X X X X X 40
I 0,027 X 0,025 1070 X 5 5 X X 20
lg X X X X 120 X X X X 35
l11 0,024 X X 0,007* X 345 345 105 105 13d
l12 0,024 X X 0,007* X 1,00 345 105 105 130
ls 0,025 X X X X 0,415 0,415 160 160 X
l13 0,025 X X X X 0,415 0,415 1,00 160 X
l14 0,051 0,047 0,012 0,019 0,06% 0,2 0,2 X X 935

Distribuicdo em classes dos 22 indices calculados @ ano de 2003 (de um total de 45); 6 >
0,40:

(1) 0 =24 (* 0,00 0: ou seja, < 0,01, que inicia a classe 2)

(2) 0,01-0,19 = 13

(3) 0,20-0,39 = 2

(4) 0,40-0,59=4

(5) 0,60-0,79=0

(6) 0,80-1,00=2

Caddigos individuais:

I's: Lobisomem lo: Galhamol
l10: Pomba l12: Geraldona
l¢: Catatau l12: Filhote k3

ls: Coquinho I13: Filhote k
|;: Bagrinho l14: Rubinho
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Anexo 16 Descricdo dos valores de frequéncia (em Hz) nosog de inflexdo (de 1 a 10) registrados parassstaos em cada um dos grandes
grupos de modulacdo da frequéncia fundamental. &ata um € apresentado o valor minimo e maximog@diano desvio padrdo e o
Coeficiente de variacdo (%) dos valores de fregaértara as inflexdes com apenas um registro, ddodpenas o valor de frequéncia

observado no ponto.

Inflexbes

A

B

C

D

E

3085,6 a 1287,3 3996,5 a 10067,1

2846,2a 15791,1

4038,6 a 5656,9 3417,5 a 16494,6

1 5389,2 +1434,3 6955,1 + 2105,7 9788,4 +1612,1 4921,2 +599,0 11219,8 +2838,7
27% 30% 16% 12% 25%
4440,8 a 11549,7 7819,2a11049,6 3914,5a16926,1 2757,1a13272,7
2 7275,0+2312,9 9239,6 + 1650,1 6816,9 + 2146,1 4711,3 + 1366,5
32% 18% 31% 29%
3881,4 a 12780,9 3470,3 a 15519,8
3 4907,3 6183,5 8365,1 +2176,6 11011,4 +3098,9
26% 28%
4123,2 a 10166,4 3404,4 a 13652,8
4 4398,4 7171,0 +1835,0 5030,6 +1687,3
26% 33%
4737,8 a 9268,9 3872,8 a 15544,6
5 6009,8 6626,5 + 2357,7 9912,5 + 3307,9
36% 33%
5 5543 3 38300 3786,8 a 11302,9

5229,7 +£1510,1

Filian ander gftoffmann
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29%

6411,0 a 15153,1
7 4123,2 11050,9 + 24529
22%
2951,9 a 11229,9
8 5517,8 +1988,7
36%
6338,0 a 11387,6
9 8807,0 + 2135,5
24%
5866,4 a 6292,0
10 6079,2 + 300,9
5%
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Anexo 17.Numero de registros de assobios (n=1.1768), pavioheb ou grupo de golfinhos,
no periodo entre 2002 e 2003, na barra da lagundramandai, RS. Cddigos de
identificacdo adaptados de Simdes-Lopes (1995).

Tamanho de

: Ocorréncia _

Individuos grupo (namero de _ Frequéncia
assobios
individuos)
0-1o 1 26 1,5%
1-Ig-1g 2 9 0,5%
2-1g 1 174 9,8%
3-lg—1l3* 2 20* 1,1% *
4—131—110* 2 244 * 13,8% *
5-111—lpp—1lg* 3 3* 0,2% *
6—114 1 21 1,1%
7-1l0 1 20 1,1%
8-1l—1Ig 2 26 1,5%
9-lg—Ils— 1 3 9 0,5%
10-1Is 1 38 2,2%
11-1l5—114 2 53 3,0%
12-1l5—1g 2 25 1,4%
13-1I5-1lg—1l14 3 10 0,6%
14-ls-1g-17 3 0,1%
15-134—- My 2 3 0,2%
16-1,-1g 2 29 1,6%
17-1, 1 21 1,2%
18— lg— 14— 119 3 9 0,5%
19-l4—1Ig—11p 3 16 0,9%
20— l19—114 2 22 1,2%
21— 14— 1lg 2 16 0,9%
22— ly—l7=lg=lyp—liz— I * 6 284 * 16,1% *
23-lg—lu—lg—1p 4 242 13,7%
24— 11— l1o— 114 * 3 46 * 2,6% *
25-1q 1 30 1,7%
26— 19— 1o 3 30 1,7%
27— lyog—lyg—lg—lg—1lp1— I * 6 4* 0,2% *
28—ls—lig—lig—lo—lg— 11— * 7 70 * 4,0% *
267
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29— ls—lg—Il1— 13—l * 5 227 * 12,8% *
30-1lg—Il14=1l1p—15 4 3 0,2%
31-lg—1l14 2 5 0,3%
32-lg—l14—17 3 17 1,0%
33-1ls—1Ilg—1Ig 3 14 0,8%
* asterisco marca presenca de fémea(s) e filhote(s)
Cadigos individuais:
I's: Lobisomem l12: Geraldona

ls: Catatau I12: Filhote k4

|-: Bagrinho I 13: Filhote k

lg: Coquinho l14: Rubinho

lo: Galhamol M1: ‘Pirata’ (Torres)

[10: Pomba lo: Identificagdo ndo confirmada
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identificacdo adaptados de Simdes-Lopes (1995)igésdonforme o Anexo 17.
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Grande grupo Grande grupo

Grande grupo

Grande grupo

Grande grupo

Individuos
A B C D E

0: lp n=10/1,2% n=0/0,0% n=12/2,3% n=2/16,7% n=2/0,5%
1:1g-1og n=2/0,2% n=0/0,0% n=7/1,3% n=0/0,0% n=0/0,0%
2. lg n=20/2,5% n=8/ 47,1% n=137/26,3% n=0/0,0% n=9/2,2%
3ilg—l13* n=15/1,9% n=0/0,0% n=4/0,8% n=0/0,0% n=1/0,2%
4:111—112* n=126/15,9% n=0/0,0% n=26/5,0% n=9/75,0% n=83/20,2%
S li1—l1o—1lg* n=2/0,2% n=0/0,0% n=1/0,2% n=0/0,0% n=0/0,0%
6: l14 n=9/1,1% n=0/0,0% n=11/2,1% n=0/0,0% n=0/0,0%
7: 110 n=0/0,0% n=0/0,0% n=18/3,5% n=0/0,0% n=2/0,5%
8: lio—1s n=2/0,2% n=1/5,9% n=23/4,4% n=0/0,0% n=0/0,0%
9:lg-Is—1I7 n=2/0,2% n=0/0,0% n=7/1,3% n=0/0,0% n=0/0,0%
10:1s n=8/1,0% n=0/0,0% n=28/5,4% n=0/0,0% n=2/0,5%
11: 15— 114 n=10/1,2% n=0/0,0% n=34/6,5% n=0/0,0% n=9/2,2%
12:15-1g n=4/0,5% n=1/5,9% n=19/3,6% n=0/0,0% n=1/0,2%
13:l5—-1g—1l14 n=2/0,2% n=0/0,0% n=8/1,5% n=0/0,0% n=0/0,0%
14:l5-1g-17 n=0/0,0% n=0/0,0% n=2/0,4% n=0/0,0% n=0/0,0%
15:134—M; n=2/0,2% n=0/0,0% n=1/0,2% n=0/0,0% n=0/0,0%
16:17;-1g n=13/1,6% n=1/5,9% n=15/2,9% n=0/0,0% n=0/0,0%
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17:17 n=5/0,6% n=1/5,9% n=14/2,7% n=0/0,0% n=1/0,2%
18:15—-114—l10 n=1/0,1% n=0/0,0% n=8/1,5% n=0/0,0% n=0/0,0%
19: l1a—-lg—1l10 n=7/0,9% n=0/0,0% n=9/1,7% n=0/0,0% n=0/0,0%
20: 110—114 n=12/1,5% n=0/0,0% n=9/1,7% n=0/0,0% n=1/0,2%
21:l1a—1o n=7/0,9% n=0/0,0% n=1/0,2% n=0/0,0% n=8/2,0%
22  l1a—l7—le=l11—l1z—ho™* n=126/15,6% n=2/11,8% n=36/6,9% n=0/0,0% n=120M9,3
23:1g—1l14—1lg—1o n=106/13,1% n=1/5,9% n=28/5,4% n=0/0,0% n=107/26,1%
241 111—l12— 114 ™ n=19/2,4% n=0/0,0% n=23/4,4% n=0/0,0% n=4/1,0%
2519 n=18/2,2% n=0/0,0% n=5/1,0% n=1/8,3% n=6/1,5%
26:19—1o n=28/3,5% n=0/0,0% n=0/0,0% n=0/0,0% n=2/0,5%
27 10— la—lg=lg—l11—112* n=4/0,5% n=0/0,0% n=0/0,0% n=0/0,0% n=0/0,0%
28:ls—l10—l1a—lo—lg—l11—112* n=56/6,9% n=0/0,0% n=10/1,9% n=0/0,0% n=4/1,0%
29: Is—lg—l11—l13—l2* n=170/21,1% n=1/5,9% n=9/1,7% n=0/0,0% n=47/11,5%
30:lg—=l1a—l10—1Is n=0/0,0% n=0/0,0% n=3/0,6% n=0/0,0% n=0/0,0%
31:lg—l14 n=0/0,0% n=1/5,9% n=4/0,8% n=0/0,0% n=0/0,0%
32:1g—-l1a—1I7 n=9/1,1% n=0/0,0% n=7/1,3% n=0/0,0% n=1/0,2%
33:15-1g—Ig n=12/1,5% n=0/0,0% n=2/0,4% n=0/0,0% n=0/0,0%
Total 807 17 521 12 410

asterisco marca presenca de fémea(s) com filhote(s)
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Anexo 19: Descricdo dos procedimentos estatisticos e reslamdérmulas utilizadas nas
analises bioldgicas e acusticas do presente tr@balh

Embora os testes estatisticos aqui empregados s®jaceitualmente inequivocos e
amplamente divulgados na literatura disponivelusegpaixo um resumo das formulas dos
testes utilizados, conforme solicitacdo da baneana@xadora.

Teste dey®
(para maiores detalhes do procedimento, ver Cailldgaques, 2003, pagina 130)

) O-E)?
¥ :EZ( E)

onde:
O = frequéncias observadas
E = freqUéncias esperadas

Teste de Kruskal-Wallis
(para maiores detalhes do procedimento, ver Calldgaques, 2003, pagina 181)

12 R’

-3(N+1
N(N +1) Z R ( )
onde:
n;= tamanho de cada amostra
N =2 n; = nimero total de individuos
R = soma dos postos em cada amostra

N&o houve erro no procedimento se:
>R = N(N+1)/2

Coeficiente de Spearman
(para maiores detalhes do procedimento, ver Caildgaques, 2003, pagina 174)

6Zp2

n®-n

onde:

n = namero de pares de valores

d = diferencas entre os postos determinados paeavaadvel, em cada linha da tabela dos
dados.

Teste t de Student para amostras emparelhadas
(para maiores detalhes do procedimento, ver Cailldgaques, 2003, pagina 80)

_X—U

calc — i
Jn

onde:
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n = numero de valores de
L =0, de acordo com a hip6tese nula

. VX2 =0 %)?/n

n-1

Determinacao do valor critico do teste:
gl =n -1, onde numero de valoresxde

Teste Exato de Fisher
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2083, Pée)i

TLITLITCITC,!/N!
AIBICID!

Pr@) =

onde:

TL, = total da linha 1

TL, = total da linha 2

TC, = total da coluna 1

TC, = total da coluna 2

N = total

A, B, C e D = n em cada célula da tabela

Aplica-se, entéo, a transformacéo logaritmica aesgdio anterior, obtendo-se:
Pr (1) = antilog [logPr (1)]

Apos ter-se designado pBr (1) a probabilidade calculada na tabela obserdaddados,
chamam-sePr (2), Pr (3), etc, os valores calculados para situacOes ragiremas.
Localiza-se o valor de A, B, C, etc, subtrai-seelutha dada frequiiéncia e ajustam-se o0s
outros valores, de modo a que os totais margifdis, TL, TL3 etc) permanegcam o0s
mesmos. Calculam-$#& (2), Pr (3), etc, da mesma maneira qrre(1).

E, por ultimo, calcula-se o valé}-a saber:
Pr (bicaudal final) = Z (Pr)

Coeficiente de variacao
(para maiores detalhes do procedimento, ver Z&9,J®agina 40)

O coeficiente de variacdo, ou coeficiente de vdritule, € calculado da seguinte maneira:

cv=2>
X
onde:

s = desvio padrao

X =média
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Uma vez que X geralmente é um nimero pequeno, para expres€¥ oomo uma
porcentagem, pode-se multiplicar o valor por 100:

CV == 100%
X

Teste de “post-hoc” de Tukey
(para maiores detalhes do procedimento, ver Cailldgaques, 2003, pagina 158)
Devem ser seguidos 0s seguintes passos:
* Inicialmente, ordenam-se as médias da maior a memurtando-se 0
tratamento e o tamanho amostral correspondentes.
» Calculam-se as diferencas entre a média maioderasais, comegando com
o par com a diferenca maior e prosseguindo conersis. Faz-se 0 mesmo
com a segunda maior média, e assim por diante.
» Estima-se o erro padra&R) de cada diferenca entre médias, do seguinte

modo:
Ep= /QMreS|du i+i
2 n, ng

onde:
QM residuo= QM Dentro
A e B indicam duas amostras quaisquer

Para cada diferenca entre médias, calcula-se a estatistica de teste

qcalc =

Teste de Wilcoxon
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2083, P&
Para o emprego do teste de Wilcoxon em amostras pareadas com atdividQos, o
procedimento é o seguinte:
e Calcula-se a diferenca em cada par de dados, conservando-se o sinal da
diferenca.
» Desprezam-se as diferencas iguais a zero e denomimaseimero de
diferencgas restantes.
* Ordenam-se as diferencas por tamanho, da menor a maior, ignorando-se o
sinal. Para empates, usa-se a média dos postos empatados.
» Transfere-se o sinal da diferenga ao posto correspondente.
* Somam-se 0S postos com sinal positivo e denomiffa¢sg a soma. Faz-se
0 mesmo com 0s postos indicados com o sinal negativo, saaarecebe
o nome d€l (-). O T¢acS€ra a menor, em valor absoluto, destas somas.
* O resultado sera comparado @ccritico (T,.n), rejeitando-se &, (sem
diferenca entre as amostras pareadas) $gyofor menor ou igual ad
critico.

Teste de Mann-Whitney
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(para maiores detalhes do procedimento, ver Cailldgaques, 2003, pagina 166)
Procedimento para o teste de Mann-Whitney:

* Inicialmente, identifica-se a amostra menor comostma 1 e a maior, como
2.

* Determinam-se os tamanhos amostnaisn,.

* A sequir, a partir do menor valor, coloca-se eneprws valores das duas
amostras juntas, anotando-se ao lado de cada upwsto (nuUmero de
ordem) correspondente.

e Obtém-seR; e R,, que sdo a soma dos postos nas amostras 1 e 2,
respectivamente.

» Calculam-sdJ eU’, do seguinte modo:

U - n1n2 + nl(nl +1)_R1
U'= n1n2 +M_R2

* Denomina-se o menor destes dois valoreddg e quando este é menor do
que o critico U ,.n1: n2), rejeita-se al, (de que nao haveria diferenca entre as
duas amostras ou populagdes)

Anova one-way
(para maiores detalhes do procedimento, ver Calldgaques, 2003, pagina 154)
A Analise de Variancia calcula-se da seguinte forma

Soma dos quadraddgntro(SQDentro) ou SQResidual(SQ) = SQTotal — SQEntre

onde:
SQ Total =% x*
Soma dos quadradestre(SQEntre):
T?
SQEntre=)" (—J -C
r‘Ii

C =termos de correcao C

c%)
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