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ASSINATURA VOCAL E HIERARQUIA DE DOMINANCIA SOCIAL EM
QUEIXADAS (Tayassu pecari)

RESUMO

Os queixadas (Tayassu pecari) sdo mamiferos Neotropicais que vivem em uma
sociedade coesa, composta por centenas de individuos. Mecanismos de prevencéo
e resolucao de conflitos, por meio da hierarquia de dominancia social presente na
espécie, contribuem para o processo de estabilidade social. A comunicacdo
acustica, frequente na espécie, € um dos comportamentos empregados na
coordenacao do sistema hierarquico, importante para a manutencao da coesao intra-
grupal. O grunhido é uma das vocaliza¢Bes mais frequentes no repertério vocal dos
queixadas e pode conter informacBes de carater individual, permitindo
reconhecimento entre os individuos do grupo e manutencao da sua estrutura social.
Investigamos, portanto, se as vocalizacbes do tipo grunhido possuiam assinatura
vocal e qual sua relacdo com a hierarquia de dominancia de 19 queixadas (9
machos e 10 fémeas), mantidos em cativeiro. Com base em quatro parametros
acusticos - relacdo harménico/ruido (dB), intervalo de frequéncia (Hz), frequéncia
minima (Hz) e duracéo (s) - diferenciamos as vocalizacGes dos diferentes individuos
obtendo uma atribuicdo correta de vocalizacbes para cada individuo superior a
5,0% do esperado ao acaso (precisao de 19%). A proporcao de atribuicdes corretas
de grunhidos para cada individuo foi maior para os animais mais dominantes do que
para 0s mais submissos. Além disso, quanto maior a posicdo hierarquica dos
individuos, mais graves foram as vocalizagbes produzidas por estes (com
frequéncias minimas mais baixas). Observamos também que os machos emitiram
vocalizagbes mais longas e menos ruidosas que as fémeas. Por conter informagoes
importantes para o reconhecimento dos animais que ocupam postos mais elevados,
os grunhidos facilitariam a coordenacg&o dos animais mais submissos em segui-los,
auxiliando na manutencao da coeséao dos individuos em grupos sociais tao grandes.

Palavras-chave: Coeséo. Hierarquia de dominancia. Individualidade. Queixadas.



VOCAL SIGNATURE AND SOCIAL DOMINANCE HIERARCHY IN WHITE LIPPED
PECCARY (Tayassu pecari)

ABSTRACT

The white-lipped-peccary (Tayassu pecari) are Neotropical mammals living in a
cohesive society, composed of hundreds of individuals. Prevention and conflicts
resolution mechanisms by using dominance hierarchy that is present in this species
contribute to the process of social stability. The acoustic communication is a behavior
used in coordenation of hierarchical system, which is important for the maintenance
of intra-group cohesion. The grunt is one of the most frequent vocalizations in the
vocal repertoire of the white-lipped-peccary, and may contain individual information,
allowing recognition and maintenance of the social structure. We investigated the
presence of vocal signature in grunt vocalizations, and its relationship to dominance
ranking of 19 peccaries (9 males and 10 females) kept in captivity. For these propose
we used four acoustic parameters - harmonic/noise ratio (dB), frequency range (Hz),
minimum frequency (Hz) and duration (s). We found differences among individuals
for grunt vocalizations with a correct assignment 5.0% more than expected by
chance (19% accuracy). The proportion of correct assignments of grunts for each
individual was higher for animals more dominant than for the more submissive.
Moreover, the results showed that as higher the hierarchical position of the
individuals, lowest were its vocalizations (with lower minimal frequencies). We also
observed which males have emitted longer and less noisy vocalizations than
females. The results reveal that the grunt vocalization contains important information
for the recognition of animals that took place the highest positions. This behavior may
facilitate the coordination of submissive animals to follow dominant ones, and
maintain the cohesion of individuals that live in such large social groups.

Keywords: Cohesion. Dominance hierarchy. Individuality. White lipped peccary.
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1. INTRODUCAO

A vida em grupo confere aos animais uma série de vantagens, tais como o
menor investimento em vigilancia com maior probabilidade de deteccéo e fuga de
predadores, maior eficiéncia na aquisicdo de alimentos, maior facilidade de acesso a
parceiros reprodutivos e divisdo de trabalho (CHAPMAN; CHAPMAN, 2000). Alguns
mecanismos, como a comunicacao, S0 necessarios para que 0s animais que vivem
em grupo mantenham suas relacdes sociais. A comunicacdo consiste na
transferéncia de informacdo de um emissor para um receptor, e a utilizacdo desta
informagéo pelo receptor para modificagdo do seu comportamento (BRADBURY;
VEHRENCAMP, 1998; SEYFARTH et al., 2010). Por meio da comunicacdo, 0s
animais informam uns aos outros uma seérie de caracteristicas, como, por exemplo,
sua identidade, intencdes e estado motivacional (BRADBURY; VEHRENCAMP,
1998; MEISE et al.,, 2011), além de informacBes sobre o ambiente, como a
presenca de predadores (HOLLEN; RADFORD, 2009) ou localizacdo de alimento
(CLAY; ZUBERBUHLER, 2009). Diversos tipos de sinais (acusticos, quimicos,
visuais, elétricos e tateis) podem ser utilizados de forma isolada ou combinada para
a transferéncia de informacdes (BRUDZYNSKI, 2010). O tipo de sinal utilizado pode
depender do tipo de ambiente no qual o animal vive (KREBS; DAVIES, 1996), dos
habitos deste animal (BRAUNE et al., 2005) e da capacidade de percepcdo do
receptor (ENDLER, 2000).

A comunicacédo acustica é bastante difundida entre os animais, ocorrendo em
todos os tipos de ambiente: terrestre, aéreo e aquético (BRUDZYNSKI, 2010).
Diversos parametros acusticos podem ser combinados e, desta forma, fornecer
informacbes que serdo Uuteis para a manutencdo das relacbes sociais
(BRUDZYNSKI, 2010). Dentre as informacdes que podem ser transmitidas por
alguns parametros acusticos estdo o tamanho corporal e a posi¢cao hierarquica dos
individuos (REBY; MCCOMB, 2003), seu grau de excitacdo e agressividade
(BRIEFER, 2012) e sua identidade individual (LACERDA et al., 2013). A identidade
de cada individuo pode ser codificada através de um conjunto de caracteristicas
presentes na sua vocalizacdo, resultando em uma assinatura vocal, que permite
diferenciar os individuos da mesma espécie (BEECHER, 1982).

Sistemas de reconhecimento entre individuos resultam, principalmente, de
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pressodes seletivas atuando em situacfes nas quais a possibilidade de confusdo é
muito alta, como por exemplo, em colbnias muito populosas nas quais as maes
podem alimentar outros filhotes que ndo os seus, podendo acarretar na diminui¢ao
da aptiddo dos individuos (SEARBY; JOUVENTIN, 2004). O reconhecimento entre
os individuos através da assinatura vocal pode ainda ser importante em outras
situacdes, como durante interacbes agonisticas, auxiliando na manutencdo da
estrutura hierarquica através do fornecimento de informacdes que permitem a
avaliacdo da posigéo social do emissor (MATHEVON et al., 2010). A existéncia de
vocalizagBes assinatura, que permitam o reconhecimento entre individuos durante
encontros agonisticos, torna-se importante para o gerenciamento dos conflitos, na
medida em que através destas vocalizacbes os individuos podem relembrar
adversarios com quem ja se confrontaram em eventos passados, além do resultado
destes confrontos, moderando agdes futuras (BARNARD; BURK, 1979), como por
exemplo, utilizando sinais de submissdo para prevenir ou inibir ataques mais
violentos.

Os queixadas sdo mamiferos Neotropicais cuja estrutura social esta
organizada em uma hierarquia de dominancia linear (DUBOST, 2001; NOGUEIRA
FILHO et al., 1999). Nesta hierarquia existe um animal lider, o individuo alfa, que
domina todos os outros individuos do grupo. Abaixo do alfa, ha o individuo beta que
domina todos os membros do grupo, exceto o alfa, e assim sucessivamente, até o
individuo 6mega, que ocupa a posi¢cdo mais baixa na hierarquia, sendo dominado
por todos os individuos do grupo (WILSON, 1975). Em hierarquias bem
estabelecidas, como a dos queixadas, € importante que existam mecanismos pelos
quais 0s animais possam reconhecer uns aos outros, bem como a posi¢cédo
hierdrquica ocupada pelos seus adversarios durante interacdes agonisticas. Em
alguns contextos agonisticos as vocalizacbes do tipo grunhido sdo emitidas por
individuos que sdo ameacados ou atacados por outros de posicado hierarquica
superior (SILVA NETO, 2012), funcionando como uma forma de apaziguamento, o
gue é importante para a manutencao da estabilidade do grupo. Portanto, espera-se
que esta vocalizacdo guarde informagbOes acerca da identidade dos animais,
podendo auxiliar no reconhecimento entre os individuos durante as interagfes

sociais agonisticas.
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1. OBJETIVO

1.1.Geral

Investigar se a vocalizacdo do tipo grunhido dos queixadas apresenta caracteristicas
acusticas capazes de permitir a identificacéo individual e sua relagdo com a
hierarquia de dominéncia no grupo social.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Comunicacdo Animal

A comunicacao pode ser definida como a transferéncia de informagéo de um
emissor para um receptor, resultando na modificagdo do seu comportamento em
virtude do uso desta informacédo (BRADBURY; VEHRENCAMP, 1998; SEYFARTH et
al., 2010). A transferéncia de informacéo envolve custos energéticos para ambas as
partes - emissor e receptor - sendo desejavel, portanto, que os beneficios superem
0S custos e assim possa beneficiar tanto o emissor quanto o receptor (BRADBURY;
VEHRENCAMP, 1998; SEYFARTH et al., 2010).

As informagdes transmitidas podem estar relacionadas com a identidade do
emissor, com seu estado interno (medo ou agressividade, por exemplo), com a sua
localizacdo, ou ainda com o contexto no qual a comunicacdo esta ocorrendo
(BRADBURY; VEHRENCAMP, 1998; MEISE et al., 2011). Dentre os contextos
sociais nos quais a comunicagao pode ocorrer estdo durante conflitos (AURELI et
al., 2002), escolha de parceiros sexuais (BYERS; KROODSMA, 2009; BYERS et al.,
2010), interacbes entre pais e seus descendentes (JOHNSON et al.,, 2008),
interac@es inter-grupais (BARROS et al., 2011), presenca de predadores (HOLLEN:;
RADFORD, 2009) e localizacdo de alimento (CLAY; ZUBERBUHLER, 2009). A
comunicacdo, no entanto, ndo € restrita a membros da mesma espécie. Informacdes
obtidas de individuos de outras espécies, principalmente daqueles que ocupam o
mesmo nivel tréfico, podem ser importantes para espécies que geralmente
necessitam de recursos similares ou que evitam os mesmos predadores (GOODALE
et al., 2010).

O sinal é o veiculo pelo qual a informacdo é transmitida (BRADBURY;
VEHRENCAMP, 1998). Acredita-se que o sinal evoluiu a partir de pistas fornecidas
pelos emissores de forma nao intencional, que antecediam uma ac¢ao importante. As
pistas podem ter sido percebidas pelos receptores, permitindo assim que se
antecipassem a comportamentos futuros dos emissores (KREBS; DAVIES, 1996).

Existe uma variedade de sinais, 0s quais podem ser de natureza acustica,
visual, quimica, tatil ou elétrica (BRADBURY; VEHRENCAMP, 1998). Tais sinais


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000334720800496X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000334720800496X
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podem ser usados de forma isolada ou combinada (BRUDZYNSKI, 2010). Esta
diversidade de sinais confere maior eficiéncia para a comunicacdo nos diferentes
tipos de ambiente. Em ambientes florestais, por exemplo, nos quais o sinal visual &
menos eficiente devido a grande densidade de vegetacdo, que dificulta a
visualizacao, os sinais acusticos e olfativos tornam-se mais importantes. Em areas
abertas, nas quais 0s animais conseguem enxergar uns aos outros a maiores
distancias, a comunicacéo visual pode ser a mais utilizada (KREBS; DAVIES, 1996).
O tipo de sinal pode variar também de acordo com os habitos do animal. Animais de
habitos noturnos, por exemplo, utilizam principalmente os sinais acusticos ou
qguimicos (BRAUNE et al., 2005). Além disso, o sinal transmitido dependera da

capacidade de percepc¢ao do receptor (ENDLER, 2000).

1.1.1. Comunicacao acustica

A comunicacédo acustica é bastante difundida entre os animais, ocorrendo em
dois grupos taxondémicos: artrépodes e vertebrados (BRADBURY; VEHRENCAMP,
1998). O som é produzido através de vibracBes de partes do corpo do animal,
podendo ser gerado de uma forma menos especializada, como por exemplo, através
do atrito de uma parte do corpo contra outra em invertebrados (CLARIDGE, 2005),
ou através de o6rgdos mais especializados, como a siringe nas aves (RIEDE;
GOLLER, 2010). Nos mamiferos, o som € produzido através da vibracdo das pregas
vocais (fonte), que estdo localizadas na laringe, apos a expulsdao do ar pelos
pulmbes (FITCH, 2006; GAMBA; GIACOMA, 2005). Posteriormente o som é
moldado pelo trato vocal supra-laringeal, denominado filtro, que é composto pela
faringe e pelas passagens aéreas oral e nasal (FITCH, 2006; GAMBA; GIACOMA,
2005).

Dentre as vantagens da comunicacédo acustica em relacdo a outros tipos de
comunicacéo, destaca-se sua propagacao em todos os tipos de ambiente tais como
subterraneo, terrestre, aéreo e aquatico. Outra vantagem € gue 0s sinais acusticos
podem ser propagados a longas distancias, a qualquer hora, além de possuirem
curta duracdo e ndo permanecerem no ambiente apdés sua propagacao.
Adicionalmente, diferentes parametros acusticos podem ser combinados,
codificando uma grande quantidade de informacéo (BRUDZYNSKI, 2010).
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1.1.1.1. Informacdes fornecidas por alguns parametros acusticos

a) Tamanho corporal e posi¢ao hierarquica

Em mamiferos, a frequéncia fundamental corresponde a taxa de vibragcao das
pregas vocais, que é determinada pela frequéncia de sopros de ar que passam
através da glote (GAMBA; GIACOMA, 2005). Desta forma, a frequéncia fundamental
e seus harmoénicos (frequéncias mdltiplas da frequéncia fundamental) sdo o
resultado da vibracdo das pregas vocais (GAMBA; GIACOMA, 2005).

Existe uma relacdo entre o tamanho corporal e a frequéncia fundamental
emitida pelos animais, sendo que quanto maior o tamanho corporal, mais grave é a
vocalizacdo, como foi observado em alguns estudos realizados com sapos (DAVIES;
HALLIDAY, 1978; BEE et al., 1999), aves (RYAN; BRENOWITZ, 1985) e babuinos
(Papio hamadryas; PFEFFERLE; FISCHER, 2006).

Para alguns autores (FITCH, 1997; REBY; MCCOMB, 2003; VANNONI;
MCELLIGOTT, 2008), no entanto, ndo € confiavel inferir uma relacdo entre a
frequéncia fundamental e o tamanho corporal, ja que varios fatores podem estar
associados na formacdo da frequéncia fundamental, tais como o tamanho das
pregas vocais, que podem crescer de forma independente do restante do corpo, ou
a pressao subglotal. Além disso, individuos com maiores niveis de testosterona, que
nao necessariamente possuem um maior tamanho corporal, podem possuir pregas
vocais maiores e, portanto, uma frequéncia fundamental menor (DABBS;
MALLINGER, 1999). Por outro lado, o comprimento do trato vocal, que é composto
pela faringe, cavidade oral e nasal, estaria fortemente associado ao tamanho
corporal, jA& que o comprimento do trato vocal é limitado pelas estruturas do
esqueleto (FITCH, 1997). O comprimento, a forma e o volume do trato vocal
determinam o que chamamos de formantes (Figura 1), que sdo as frequéncias que
permanecem com 0 maximo de sua energia original apds a passagem do som pelo
trato vocal (GAMBA; GIACOMA, 2005). Quanto maior o tamanho do animal, menor
seria a frequéncia e a dispersado das formantes (FITCH, 1997). O valor da frequéncia
e da dispersédo das formantes, portanto, € uma medida mais segura para inferir o

comprimento do trato vocal do animal e, consequentemente, o seu tamanho corporal
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(FITCH, 1997; FITCH; REBY, 2001; REBY; MCCOMB, 2003).
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Figura 1. Presenca de formantes (F1, F2, F3 e F4) na vocalizagdo de um lémure (Eulemur
rubriventer). Fonte: GAMBA; GIACOMA, 2005.

Em algumas espécies de cervideos (Cervus elaphus e Dama dama), os
machos séo capazes de baixar a posicdo da laringe, aumentando assim o
comprimento do seu trato vocal enquanto vocalizam, o que proporciona uma
diminuicdo das frequéncias formantes (FITCH; REBY, 2001; REBY; MCCOMB,
2003). Embora a funcdo deste alongamento do trato vocal ainda nédo esteja
totalmente elucidada, supbe-se que esta alteracdo sirva para que o animal possa
simular um tamanho corporal maior do que o real, conferindo-lhe vantagem
adaptativa na medida em que ha repulsdo de outros machos e atracdo das fémeas
para o acasalamento (FITCH; REBY, 2001), ja que nestas espécies o tamanho

corporal esta relacionado com a sele¢éo de parceiros e competicdo entre machos.

A frequéncia fundamental pode também estar relacionada com a posicao
hierarquica ocupada pelo individuo. Vannoni e McElligott (2008) observaram que
cervos machos (Dama dama) com frequéncias fundamentais mais baixas possuem
um maior status de dominancia social. Por outro lado, Fischer et al. (2004)
observaram que babuinos machos (Papio cynocephalus ursinus) com um maior

status de dominancia social possuem uma maior frequéncia fundamental.
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b) Grau de excitacao e agressividade

O estado emocional dos animais induz mudancas no sistema nervoso
simpatico e parassimpético, que por sua vez provocam uma tensdo dos musculos
usados para a producéao vocal, além de alteracdes na respiracdo e na salivacdo, que
influenciam nos parametros vocais (BRIEFER, 2012). Tais parametros, portanto,
podem transmitir informacBes sobre o estado emocional destes individuos
(BRIEFER, 2012). Além das vocaliza¢des indicarem a valéncia do estado emocional,
gue pode ser positivo ou negativo, também podem indicar o grau de excitacdo do
animal, que, quando mais excitados produzem vocalizagdes mais longas e ruidosas,
e com taxas de emissdo mais rapidas (BRIEFER, 2012).

Comparando os latidos emitidos por cdes em trés contextos diferentes
(disturbio, isolamento e brincadeira), Yin e McCowan (2004) verificaram que 0s
latidos emitidos em situacBes de distirbio quando os animais estavam mais
excitados e agressivos, foram mais longos, ruidosos, mais graves e com pouca
modulacao de amplitude e frequéncia.

Vocalizacbes ruidosas, ou atonais, sado vocalizacdes cuja representacao
espectrogréfica ndo apresenta estruturas harmonicas tipicas de vocaliza¢des tonais
(com uma frequéncia fundamental e mdultiplos inteiros dela, os harménicos). Uma
vocalizacdo pode também apresentar uma combinacdo de ambos o0s tipos
estruturais (RIEDE et al., 2001) (Figura 2).

As vocalizacdes atonais sao resultados de fenébmenos nao lineares, os quais
sdo gerados através de oscilages irregulares das pregas vocais (FITCH et al.,
2002). Tais oscilagbes podem resultar em intrus6es complexas dentro da estrutura
espectral normal, tais como ruido, sidebands, sub-harménicos, bifonacdo e
transicdes abruptas de frequéncia e amplitude (BRIEFER, 2012; FITCH et al., 2002).
Estes fendmenos podem ocorrer em momentos de elevada excitagdo do animal,
permitindo aos individuos gerarem vocaliza¢cdes imprevisiveis, o que torna dificil a
adaptacao dos receptores a este tipo de sinal, reduzindo as chances que este seja
ignorado (FITCH et al.,, 2002). Estes fenbmenos nao-lineares, portanto, podem

existir para atrair a atencao do ouvinte (BLUMSTEIN et al., 2010).
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Figura 2. Espectogramas de vocaliza¢des emitidas por um macaco rhesus (Macaca mulatta) macho.

A primeira vocalizacdo é tonal, progredindo para vocalizagbes com uma mistura de
componentes tonais e atonais. Fonte: FITCH et al., 2002.

Em humanos, os fenbmenos néo lineares geralmente ocorrem nas criancgas,
ou em adultos com alguma patologia vocal (FITCH et al.,, 2002). Ja nos animais,
acredita-se que os fendbmenos ndo lineares sao encontrados principalmente nas
vocalizacdes de individuos jovens e subordinados porque estes possuem um maior
risco de que suas emissdes vocais sejam ignoradas (FITCH et al., 2002). Estes
fendmenos podem ser o componente dominante das vocalizagbes de animais em
contextos de submissdo, além disso, juntamente com as formantes, os fenbmenos
nao lineares podem funcionar como uma fonte de variacdo individual (FITCH et al.,
2002).

A razao harmoénico/ruido (Harmonic-to-noise ratio, HNR) € um parametro que
mede a relacdo entre os componentes harménicos e 0s componentes nao
harménicos de uma vocalizacdo e é uma ferramenta Util na bioacustica para
quantificar o ruido presente em um sinal (RIEDE et al., 2001; GAMBA;GIACOMA,
2005). Este parametro pode fornecer informacdes sobre o grau de excitacdo de um
animal, o qual, quanto mais excitado (ou mais agressivo), emitirh uma vocalizacao

mais ruidosa (BRIEFER, 2012), portanto com uma menor razdo harménico/ruido.

¢) Assinatura vocal

A assinatura vocal é um sinal acustico que contem informacgfes capazes de
identificar um individuo, diferenciando-o de outros individuos da mesma espécie

(BEECHER, 1982). Diferentes parametros acusticos, isolada ou combinadamente,
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podem fornecer informac6es que caracterizam um individuo em particular, sendo
gue tais parametros podem diferir entre as espécies (AUBIN et al., 2007).

Diversos estudos foram realizados objetivando encontrar parametros vocais
Uteis na diferenciacdo de individuos (SOUSA-LIMA et al., 2002; SEARBY;
JOUVENTIN, 2003; MATHEVON et al., 2010; LEVRERO; MATHEVON, 2013;
PITCHER et al., 2012; LACERDA et al., 2013). Em peixes-boi (Trichechus inunguis),
os individuos puderam ser identificados por meio de variaveis relacionadas com a
frequéncia fundamental e com a duragéo do sinal (SOUSA-LIMA et al., 2002). Em
ovinos (Ovis Aries; JOUVENTIN, 2003) e hienas (Crocuta crocuta; MATHEVON et
al., 2010), os principais parametros relacionados a identificacdo individual foram a
duracdo da nota, a frequéncia fundamental e a distribuicdo espectral da energia na
vocalizacdo. Em chimpanzés (Pan troglodytes schweinfurthii), por sua vez, os
principais parametros utilizados para diferenciagéo individual entre filhotes foram a
frequéncia fundamental no inicio da vocalizacdo, o valor maximo da frequéncia
fundamental e a frequéncia no limite superior no primeiro e terceiro quartis do
espectro de energia (LEVRERO; MATHEVON, 2013). Em filhotes de lebes marinhos
(Neophoca cinerea), os principais parametros foram a amplitude modulada e a
frequéncia absoluta da vocalizacdo. Nesta espécie, a assinatura vocal estava
contida na primeira metade da vocalizacdo e era necessario mais que dois
harménicos para que o individuo fosse identificado (PITCHER et al., 2012). J&4 em
capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris), os parametros que mais contribuiram para
diferenciacdo entre individuos foram a duracdo do intervalo entre as notas e a
duracédo das notas (LACERDA et al., 2013).

Além dos parametros vocais relacionados a fonte de producdo sonora
(laringe), os parametros relacionados ao filtro (estruturas supra-laringeas) também
se mostraram importantes em varios estudos sobre assinatura vocal. Em uma
revisdo de diversos estudos sobre reconhecimento social em pinipedes, Insley et al.
(2003) relataram que o0s principais parametros acusticos que permitiram a
diferenciagdo entre os individuos estavam relacionados com a frequéncia
fundamental e com a distribuicdo de energia na vocalizagdo. Vannoni e McElligott
(2007) também relataram que em cervos (Dama dama), parametros relacionados a
fonte e ao filtro contribuiram igualmente para a identidade vocal. Rendall (2003), por
outro lado, observou que, em babuinos, caracteristicas relacionadas ao filtro,

principalmente a frequéncia e a distribuicdo das formantes, sdo mais confiaveis para
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inferir diferencas entre os individuos, quando comparado a caracteristicas temporais
ou relacionadas a fonte de producdo sonora, ja que estas ultimas tendem a variar
mais dentro do individuo de acordo com a circunstancia na qual a vocalizacdo é
emitida, como por exemplo o grau de excitacdo do animal.

Porém, mesmo vocalizacbes que sao caracteristicas de cada individuo, ou
seja, que possuam parametros acusticos que permitam diferenciar um individuo do
outro, ndo indicam necessariamente a existéncia de reconhecimento individual
(INSLEY et al., 2003), sendo necesséario confirmar se 0s animais conseguem
identificar os outros individualmente, o que pode ser feito, por exemplo, por meio da
realizacdo de estudos com playbacks (por exemplo HOLEKAMP et al., 1999;
KNORNSCHILD; HELVERSEN, 2008; KNORNSCHILD et al., 2013).

1.1.1. Reconhecimento individual e assinatura vocal

O reconhecimento de um individuo em particular envolve a discriminacdo e a
identificagdo deste no meio de outros individuos, por meio de caracteristicas Unicas
(BRADBURY; VEHRENCAMP, 1998). Um individuo pode reconhecer outro através
de sinais visuais, quimicos ou acusticos, ou através da integracdo de todos eles
(DOBSON; JOUVENTIN, 2003), sendo que os sinais quimicos geralmente sdo mais
utilizados para o reconhecimento a curtas distancias, enquanto que 0s sinais visuais
e acusticos sao utilizados para o reconhecimento a curtas e longas distancias
(SEARBY; JOUVENTIN, 2003).

O reconhecimento de outros individuos através da assinatura vocal tem sido
relatado para varios grupos de animais: primatas (LEVRERO; MATHEVON, 2013);
pinguins (JOUVENTIN et al., 1999); gaivotas (MATHEVON et al., 2003); golfinhos
(JANIK; SLATER, 1998); peixes-boi (SOUSA-LIMA et al., 2002); morcegos
(BALCOMBE, 1990; KNORNSCHILD et al., 2013); lobos marinhos (CHARRIER et
al., 2003), lebes marinhos (PITCHER et al., 2013), ovinos (SEARBY; JOUVENTIN,
2003), raposas (FROMMOLT et al., 2003), entre outros. Variagdes individuais de
ordem anatdbmica, fisiologica e/ou relacionadas ao temperamento refletem-se na
estrutura acustica das vocalizagdes emitidas, tornando possivel a diferenciacdo
entre individuos (TAYLOR; REBY, 2010).
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A principal forca seletiva responsavel pela evolugdo de sistemas de
reconhecimento entre os individuos foram situacfes nas quais a possibilidade de
confusdo é muito alta, como por exemplo, em coldnias muito populosas nas quais as
maes podem alimentar outros filhotes que ndo os seus, situacdes estas que podem
acarretar na diminuicdo da aptiddo dos individuos (SEARBY; JOUVENTIN, 2004). A
dependéncia dos filhotes de suas méaes também pode influenciar o grau de
reconhecimento, pois se espera que quanto mais tempo um filhote necessitar de
cuidados parentais, maior sera o grau de reconhecimento individual (mé&e-filhote)
(INSLEY et al., 2003). Adicionalmente, quanto maior for o tempo em que a mae
necessitar se afastar do filhote na busca por alimento, mais sofisticada devera ser a
estratégia para o reconhecimento de seu filhote (INSLEY et al., 2003).

Mathevon et al. (2003) estudando duas espécies de gaivotas (Larus
ridibundus e Larus genei), que sdo filogenética e morfologicamente préximas,
porém com cuidados parentais distintos, observaram diferencas estruturais nas
vocalizacdes dos pais. Em uma das espécies os filhotes deixavam seus ninhos e se
reuniam em “creches” com centenas de outros filhotes e na segunda espécie o0s
filhotes permaneciam em seus ninhos. Os autores verificaram que a estrutura
acustica dos pais dos filhotes que ficavam em “creches” era mais complexa,
apresentando duas frequéncias fundamentais, diferentemente da outra espécie que
s6 apresentava uma. Mathevon et al. (2003) concluiram que a estrutura acustica das
vocalizagbes dos animais cujos filhotes se agrupam em “creches” era mais
sofisticada e confiavel para transmitir informacdes sobre a identidade individual e
permitir que os filhotes pudessem reconhecer seus pais mais facilmente, ja que
estes filhotes estavam mais propensos a se perder.

Além dos contextos relacionados ao reconhecimento dos pais por seus
filhotes em colénias muito populosas (JOUVENTIN et al., 1999), dos filhotes por
seus pais (BALCOMBE, 1990; CHARRIER et al., 2003; KNORNSCHILD;
HELVERSEN, 2008; LEVRERO; MATHEVON, 2013; PITCHER et al., 2012) e
reconhecimento mutuo entre maes e filhotes (INSLEY, 2001), a assinatura vocal
pode também ser importante durante reunibes apO6s o0 isolamento social,
contribuindo para a manutencédo da coesao do grupo (JANIK; SLATER, 1998), em
contextos de defesa de territérios (BRIEFER et al., 2010), reconhecimento de

parceiros sexuais (CLARK et al., 2006; VIGNAL et al., 2008) e para a manutencao
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da estrutura hierarquica através do fornecimento de informag¢des que permitem a

avaliacdo da posicéo social do emissor (MATHEVON et al., 2010).

1.1.1. Hierarquia de dominancia, evitacao de conflitos e reconhecimento individual

A vida em grupo confere aos animais uma série de vantagens, tais como o
menor investimento em vigilancia com maior probabilidade de deteccéo e fuga de
predadores, maior eficiéncia na aquisicdo de alimentos, maior facilidade de acesso a
parceiros reprodutivos e divisdo de trabalho (CHAPMAN; CHAPMAN, 2000). No
entanto, viver em grupo também oferece algumas desvantagens, como 0 maior risco
de transmissdo de doencas, maior probabilidade de serem encontrados por
predadores, um maior risco de infanticidios e o aumento da competicdo por
alimento, parceiros sexuais e abrigo (ALCOCK, 2011). Nestes ultimos casos, havera
a existéncia de conflitos entre os individuos, 0 que pode ameacar a estabilidade e
coesdo do grupo. Ao longo do desenvolvimento da vida em grupo alguns
mecanismos foram selecionados para gerenciar conflitos como, por exemplo, a
formacéo de hierarquias de dominancia social (WILSON, 1975).

A dominancia social é o tipo de relacdo dentro de um grupo em que alguns
individuos (os dominantes) tém prioridade sobre outros (os subordinados) em
relacdo a recursos limitados (BEACHAM, 2003). Uma das principais vantagens da
formacdo e manutencdo de hierarquias de dominancia social é evitar gasto de
energia ou riscos de ferimentos durante encontros agonisticos (BARNARD; BURK,
1979). A partir do momento em que a hierarquia de dominancia social é
estabelecida, as interagdes agonisticas dos animais ficam reduzidas a ritualiza¢ées,
ou seja, ndo had um ataque propriamente dito, o qual poderia acarretar em ferimentos
graves. Ao invés disto, ocorre apenas uma ritualizacdo da luta que fica limitada a
sinais de ameaca e de submisséo (AMSALEM; HEFETZ, 2010).

Varios fatores podem estar inter-relacionados na formacao da hierarquia de
dominancia, como idade, forca, agressividade, habilidades sociais e de luta, além
das caracteristicas morfolégicas dos individuos, como o tamanho corporal e o
tamanho dos chifres ou dentes (BERNSTEIN, 1981; CHASE, 1982; FISCHER et al.,
2004). No entanto, nem sempre caracteristicas morfolégicas como um maior

tamanho corporal, por exemplo, sdo um indicativo da elevada posi¢c&do hierarquica
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ocupada por um individuo, principalmente quando esta posi¢cao hierdrquica muda
constantemente (KITCHEN et al., 2003).

Os animais submissos utilizam diversos sinais de submissédo para reduzir ou
inibir uma possivel situagdo de conflito e manter uma relacdo pacifica com os
individuos dominantes do grupo (BRADBURY; VEHRENCAMP, 1998). A
apresentacdo de sinais de submissdo traz beneficios tanto para o emissor (0
perdedor) quanto para o receptor (0 vencedor) de uma interacdo agonistica. Tais
beneficios permitiram que estes sinais fossem cada vez mais constantes e muitas
vezes substituissem outros comportamentos tais como a fuga do perdedor apds um
ataque, o que poderia acarretar na fragmentacdo do grupo, ou uma maior
severidade no ataque por parte do vencedor, podendo resultar em ferimentos e
morte do adversario (MATSUMURA; HAYDEN, 2006). Dessa forma, a existéncia de
mecanismos comportamentais que previnam conflitos, antes que estes se
transformem em agressfes severas, tais como sinais de submissdo, ou que
resolvam ou reparem os danos causados apO0s 0 seu acontecimento, como por
exemplo a reconciliacdo, sdo importantes para preservar a coesdo do grupo e
manter as relagdes sociais (AURELI et al., 2002; CORDS; KILLEN, 1998). Acredita-
se, portanto, que tais comportamentos sejam comuns em espécies que formam
grupos sociais estaveis e coesos (CORDS; KILLEN, 1998; SILK et al.,, 1996).

Caracteristicas presentes nas vocalizacdes emitidas pelos animais, como a
frequéncia fundamental (FISCHER et al., 2004; VANNONI; MCELLIGOTT, 2008), a
duracéo total da frase, 0 nUmero de notas por frase e a taxa com que as notas sao
emitidas (KITCHEN et al., 2003) podem fornecer pistas sobre a posicdo hierarquica
ocupada por estes individuos. Além de poderem servir como sinais de agressividade
e submissdo, as vocalizagcbes podem ser também sinais afiliativos e, assim,
desempenhar um importante papel nos contextos de resolucdo de conflitos,
mediando e reparando relacdes sociais, além de serem precursores de outros
comportamentos amigaveis apos conflitos, facilitando tais comportamentos
(CHENEY et al., 1995; SILK et al., 1996). Desta forma, acredita-se que em animais
sociais nos quais a prevencgdo e resolucdo de conflitos ocorram através de sinais
vocais, este animal possa indicar além da sua posi¢ao hierarquica, a sua identidade
individual, permitindo o reconhecimento dos individuos dentro de um grupo.

A partir das experiéncias que um animal tem com diversos adversarios de seu

grupo, este aprende a quem pode e a quem nao pode derrotar (FLANNELLY;
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BLANCHARD, 1981). Portanto, tanto para o estabelecimento de uma hierarquia de
dominancia social quanto para a sua manutencao, incluindo todos os mecanismos
gue promovem a evitacdo e a mitigacao de conflitos, é importante que os individuos
tenham mecanismos de reconhecimento entre si e possam lembrar o resultado de
eventos passados e, desta forma, moderar respostas futuras, mantendo assim a
estabilidade do grupo (BARNARD; BURK, 1979).

1.2. Queixadas (Tayassu pecari)

1.2.1. Classificagdo taxonémica e distribuicdo geogréfica

Os pecaris, nome de origem tupi que significa “animal que faz muitos
caminhos ao longo da floresta”, pertencem a classe Mammalia, ordem Artiodactyla,
subordem Suiformes (SOWLS, 1997), familia Tayassuidae (GROVES; GRUBB,
1993; SOWLS, 1997). Ha trés espécies viventes de pecaris: o caititu (Pecari tajacu),
o tagua (Catagonus wagneri) e 0 queixada (Tayassu pecari) (GRUBB; GROVES,
1993; SOWLS, 1997).

Dentre os pecaris, 0 tagua possui a menor distribuicdo geografica, estando
restrita a regido do Chaco da Argentina, Bolivia e Paraguai (SOWLS, 1997). O
caititu, por sua vez, possui a maior distribuicdo dentre as trés espécies de pecaris,
ocorrendo do sul dos Estados Unidos da América ao nordeste da Argentina,
engquanto que a distribuicdo original do queixada, estendia-se do sul do México até o
nordeste da Argentina (SOWLS, 1997) (Figura 3). Nenhuma das trés espécies
ocorre a oeste da Cordilheira dos Andes. A maior parte da area de ocorréncia do
gueixada é na floresta tropical, mas ele também pode ocorrer em ambientes mais
secos como nas savanas da Venezuela e no Gran Chaco, no Paraguai (GRUBB;
GROVES, 1993).
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Figura 3. Distribuicdo geogréfica do queixada (Tayassu pecari). Fonte: [IUCN (2013).

Os queixadas e caititus sdo espécies simpatricas em varias regides
(HERNANDEZ et al., 1995, SOWLS, 1997; DUBOST, 2001). Uma possivel
explicacdo para que estas duas espécies coexistam num mesmo territério € o
aproveitamento por parte dos queixadas dos alimentos que ndo podem ser
consumidos pelos caititus. Devido ao seu grande porte, 0 queixada possui maior
forca e resisténcia mandibular para mastigacao de itens alimentares duros, incluindo
sementes e frutos de palmeiras (KILTIE, 1982).

Quanto a defesa do territério, ao contrario dos caititus, que marcam seu
territdrio por meio da friccdo da glandula de cheiro em diversos locais e defecam em
locais fixos, 0s queixadas sdo considerados uma espécie nébmade e, portanto, ndo
exibem os mesmos comportamentos para a defesa de territério (HERNANDEZ et al.,
1995). O reconhecimento e dominio do territério por caititus podem ser evidenciados
por seu comportamento de fuga. Quando um grupo de caititus foge, os individuos do
grupo se dispersam para diferentes locais, mas relnem-se novamente ap0s o
desaparecimento do estimulo aversivo (HERNANDEZ et al., 1995). Por outro lado,

quando um grupo de queixadas foge, todos os animais do grupo vao para uma
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mesma dire¢cdo, sugerindo a ndo demarcacdo de territdrio nesta espécie
(HERNANDEZ et al., 1995).

1.2.2. Caracteristicas morfologicas dos pecaris e as similaridades com suinos

Os porcos domeésticos e o0s pecaris, apesar de serem confundidos por
apresentarem muitas semelhancas fisicas, tais como a aparéncia geral do focinho,
da cabeca e do corpo, diferem entre si em varios aspectos, como, por exemplo, a
presenca da glandula de cheiro, estbmago complexo e dentes caninos crescendo na
posicdo vertical nos membros da familia Tayassuidae (pecaris) (GRANDALL, 1964;
SOWLS, 1997).

Tanto os suinos quanto os pecaris apresentam um focinho alongado e
musculos da regido nasal bastante desenvolvidos, sendo caracterizados pelo
comportamento de fucar o solo (HERRING, 1972). O focinho termina em um disco
nasal movel (SOWLS, 1984).

Os membros da familia Tayassuidae possuem uma glandula de cheiro na
area lombar médio-dorsal, a 15cm da base da cauda, medindo aproximadamente 5
cm x 7 cm (SOWLS, 1997). Esta glandula é composta por um conjunto de glandulas
sebaceas e sudoriparas que ejetam seu contetdo dentro de sacos comuns, que sao
entdo lancados para fora do organismo (EPLING, 1956). As secrecdes podem ser
usadas por filhotes e adultos para reconhecimento dos individuos do grupo, por meio
da realizacdo da esfregacdo muatua ou unilateral (EPLING, 1956; SOWLS, 1997), ou
como um sinalizador de perigo para outros individuos do grupo (EPLING, 1956). Os
caititus também podem utilizar as secrecdes da glandula de cheiro para marcacéo
territorial (SOWLS, 1997), padrdo comportamental ndo observado nos queixadas
(HERNANDEZ et al., 1995; MARCH, 1993).

Os pecaris possuem estdmago composto, com um tamanho grande em
relacdo ao resto do corpo, enquanto o ceco é pequeno e relativamente sem
importancia. Nao possuem vesicula biliar, que se acredita ter sido perdida durante o
processo evolutivo (SOWLS, 1997).

Os dentes caninos superiores dos pecaris crescem em linha reta para baixo,
podendo servir como defesa contra predadores. Ja nos membros da familia Suidae
0S caninos superiores crescem lateralmente, depois curvam-se para cima, servindo

como um importante display visual de dominancia (HERRING, 1972).
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Figura 4. Queixadas (Tayassu pecari). Fonte: Arquivo pessoal

Das trés espécies de pecaris viventes, 0 queixada (Figura 4) € a que possui
um maior tamanho (SOWLS, 1997), pesando em média 28 Kg, podendo variar de 25
a 40 Kg (GRUBB; GROVES, 1993). Possuem membros finos e relativamente
pequenos em relacéo ao resto do corpo, sendo caracterizados por possuirem quatro
digitos nos membros anteriores e trés nos posteriores, mas somente dois deles sdo
funcionais, tanto nos anteriores quanto nos posteriores (SOWLS, 1997).

Os animais adultos possuem coloracdo marrom escuro e pelos brancos ao
redor da boca e sob o queixo. Os filhotes possuem coloracdo avermelhada a
castanho escuro (GRUBB; GROVES, 1993; SOWLS, 1997). N&o existe dimorfismo
sexual, a ndo ser a presenca do escroto nos machos, quando vistos a uma curta
distancia (SOWLS, 1997).

Em cativeiro, os pecaris atingem a maturidade sexual por volta de um a dois
anos de idade. Os nascimentos dos filhotes concentram-se na primavera, entre 0s
meses de outubro e novembro. A gestacdo tem a duracdo média de 5 meses, com
um ou dois filhotes por gestacdo (MARCH, 1993).

1.2.3. Habitos alimentares

A dieta dos queixadas € composta principalmente por frutas, raizes e

sementes. Sao animais oportunistas, podendo alimentar-se de sementes duras a
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invertebrados e pequenos vertebrados (MARCH, 1993; SOWLS, 1997). Além disso,
podem utilizar uma grande diversidade de frutos e sementes, sendo registrado o
consumo de mais de 207 espécies vegetais (BECK, 2005).

Por atuarem tanto como predadores como dispersores de sementes, 0S
queixadas desempenham um importante papel na ecologia das florestas
Neotropicais (LAZURE et al.,, 2010; MARCH, 1993). No sudeste do Peru foi
observado que estes animais frequentemente forrageiam nas proximidades de
troncos de arvores, raizes e outros substratos a procura de frutos escondidos por
roedores (KILTIE, 1981). Os queixadas podem promover dispersdo de sementes a
longas distancias, considerando que estes animais andam em média 10 km por dia e
gue as sementes ficam por volta de 52 horas no seu trato digestivo (BECK, 2005).

Devido ao habito de fucar e cavar o solo a procura de alimentos, o seu papel
ecolégico ocorre também pelo fato de serem considerados engenheiros do
ambiente, levando a remocao do solo e da serrapilheira e criando, dessa forma,
novos habitats que podem ser colonizados por novas plantas e animais (BECK,
2005; BECK et al., 2010).

1.2.4. Estado de conservacao da espécie e acdes para sua conservacao

Devido ao grande porte do queixada e ao fato de viver em grandes grupos,
este animal torna-se uma presa interessante para cacadores (KILTIE; TERBORGH,
1983; SOWLS, 1997). O barulho que fazem quando estdo se alimentando, seja
pelas vocalizacBes agressivas que emitem ou pela quebra de alimentos duros com
seus dentes, adicionado a tendéncia a formar grandes grupos e ao forte odor
exalado da glandula de cheiro, facilitam sua detecc¢ao na floresta (SOWLS, 1997).

Os queixadas estdo entre as principais espécies usadas como carne de caca
(REDFORD, 1992), sendo uma importante fonte de proteina para populacdes
indigenas e ribeirinhas nas Américas Central e do Sul. Além da subsisténcia,
desempenham um importante papel como fonte de renda para muitos habitantes
rurais da regido neotropical por meio da venda de sua carne, couro e outros
subprodutos (MARCH, 1993; SOWLS, 1997). Atualmente o queixada consta como
vulneravel na lista vermelha de espécies ameacadas da Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza (IUCN, 2013). No Cerrado brasileiro este animal &

classificado como ameacado e na Mata Altantica € classificado como criticamente
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ameacado de extincdo (KEUROGHLIAN et al. 2012). A destruicao e a fragmentacao
de habitat, a exploracdo excessiva por cacadores de subsisténcia e cacadores
comerciais e a substituicdo das florestas por pasto para a criacdo de gado sédo as
principais causas para o declinio desta espécie (MARCH, 1993; IUCN, 2013).

Ao contrério dos caititus, que sdo capazes de persistir e se adaptar a novas
condicbes ambientais, como as provocadas pelo desmatamento, por exemplo, os
queixadas parecem ser mais sensiveis a estas alteragcbes (SOWLS, 1997),
apresentando baixa probabilidade de sobrevivéncia em longo prazo (ALTRICHTER
et al., 2012). Os queixadas desempenham um importante papel ecolégico por serem
0s Unicos mamiferos terrestres de grande porte da regido Neotropical que formam
grandes grupos, podendo conter mais de 100 individuos (MARCH, 1993). A
diminuicdo da populacdo de queixadas traz consequéncias para toda a cadeia
alimentar, pelo fato de ser uma espécie presa, 0 que compromete a sobrevivéncia
dos animais que deles se alimentam (MARCH, 1993; SOWLS, 1997). Além disso,
pelo fato do queixada ser dispersor e predador de uma grande diversidade de
sementes de plantas (BECK, 2005), o seu desaparecimento afetaria a composicao e
a diversidade de plantas de uma regido (LAZURE et al., 2010). Esta caracteristica
de dispersor/predador de sementes faz com que o queixada tenha certa influéncia
sobre a fauna que é dependente da diversidade de frutos para sua alimentacéo.
Adicionalmente, a populagdo humana de baixa renda, que utiliza estes animais
como fonte de proteina, também sofreria com a diminuicdo da populacdo de
gueixadas.

O grupo de especialistas em pecaris da IUCN propde o desenvolvimento de
um manejo racional e sustentavel, a melhoria da legislacdo local, aumento nos
estudos sobre a biologia, ecologia e dinamica populacional destes animais,
monitoramento da caca e o0 desenvolvimento de planos de manejo para a
conservacdo desta espécie (IUCN, 2013). A criacdo de animais silvestres em
cativeiro tem sido proposta como uma alternativa a caca descontrolada e a
destruicdo de habitats, sendo, desta forma, importante para a conservacdo da
espécie (NOGUEIRA FILHO; NOGUEIRA, 2000; NOGUEIRA; NOGUEIRA FILHO,
2011). No entanto, para que se tenha sucesso na criacdo destes animais em
cativeiro é imprescindivel que sejam realizados estudos sobre a biologia, ecologia e

0 comportamento destes animais.
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1.2.5. Comportamento social dos queixadas

O gueixada € um animal social que vive em grupos compostos por machos e
fémeas de diferentes faixas etéarias (DUBOST, 2001; SOWLS, 1997). Estes grupos
podem chegar a centenas de individuos, diferente de outros ungulados que vivem
em ambientes florestais (KILTIE; TERBORGH, 1983; SOWLS, 1997). Acredita-se
que a protecdo contra predadores seja a principal forca evolutiva responsavel pela
formagdo de grandes grupos nesta espécie (KILTIE; TERBORGH, 1983). Estes
grupos sdo extremamente coesos, nao havendo altera¢cdes na sua composicao ao
longo do ano, mesmo em periodos de escassez alimentar, nos quais o0 grupo inteiro
migra de um local para outro (FRAGOSO, 1998).

Dentro dos grupos destes animais existem interagdes sociais complexas
mediadas pelo uso continuo de vocalizagdes, comportamentos amigaveis e
agonisticos (SOWLS, 1997). Segundo Dubost (2001), os queixadas apresentam
entre duas e trés vezes mais interacfes sociais com seus parceiros de grupo do que
0s caititus, o que revela o alto grau de sociabilidade da espécie. Pelo fato dos
queixadas ndo demarcarem territorio, estes sdo muito dependentes das interacées
de contato entre os individuos para manter a coeséo do grupo (DUBOST, 2001).

Os comportamentos afiliativos, ou amigaveis, desempenham um importante
papel na manutencéo da vida social da espécie. Entre estes comportamentos estéo:
cheirar o outro membro do grupo, podendo ser direcionado para qualquer parte do
corpo do outro animal; realizacdo de catacéo; esfregamento das glandulas de cheiro
para marcacao e reconhecimento entre os individuos do grupo (SOWLS, 1997). O
esfregamento pode ser mutuo, quando dois individuos, dispostos em sentidos
contrarios um ao outro, esfregam suas cabecas nas glandulas de cheiro do outro
animal, ou unilateral, quando apenas um animal se esfrega na glandula de cheiro do
outro individuo (SOWLS, 1997).

As interagfes agonisticas acontecem principalmente entre os machos adultos
(HERNANDEZ et al., 1995), e o macho dominante esta envolvido na maior parte
das vezes em tais interagcdes (DUBOST, 2001). Os machos subordinados sao bem
integrados na sociedade dos gqueixadas, mantendo um intenso contato com 0s
diferentes parceiros do grupo e participando de diversas atividades sociais, tais
como brincadeiras (NOGUEIRA et al., 2011), catacdo, deitar-se junto a outros
individuos e cheirar outros animais (DUBOST, 2001).
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Os queixadas possuem uma hierarquia de dominancia social linear bem
estabelecida, com machos e fémeas ocupando a mesma ordem hierarquica, ao
contrario dos caititus, em que machos e fémeas ocupam ordens hierarquicas
diferentes (DUBOST, 2001; NOGUEIRA FILHO et al.,, 1999). Estes animais s&o
menos tolerantes que os caititus a introdugdo de individuos estranhos no grupo
(NOGUEIRA FILHO et al., 1999).

1.2.6. A comunicagédo em queixadas

Por serem animais que vivem principalmente em areas de floresta densa, com
maiores obstaculos a comunicacao visual, os queixadas necessitam de mecanismos
alternativos para se comunicarem de forma eficiente e, desta forma, assegurarem a
coesdo do grupo. Dois principais veiculos de comunicacéo sao evidentes na espécie
para manter suas relacdes sociais: o quimico ou olfativo e o acustico (MARCH,
1993; SOWLS, 1997; DUBOST, 2001). A comunicacdo quimica, que envolve as
glandulas de cheiro, foi pouco estudada até o0 momento, supostamente pelo préprio
fato da dificuldade de isolamento dos compostos envolvidos e sua volatilidade. A
comunicacdo acustica na espécie também requer mais atencdo, uma vez que
estudos anteriores ndo dispunham de tecnologia apropriada para esclarecer a
complexidade estrutural das vocalizacbes emitidas (HERNANDEZ et al.,1995;
SOWLS, 1997).

Hernandez et al. (1995) detectaram alguns chamados vocais nos gqueixadas,
principalmente durante contextos alimentares, dentre eles o chamado de alarme,
que era similar ao latido de um cdo; um chamado emitido pelos filhotes quando
separados de suas maes; o grunhido baixo, som emitido frequentemente enquanto
se alimentavam; e o grunhido alto, som utilizado em contextos de ameaca entre
individuos do bando.

Sowls (1997) relatou a presenga de um rico repertério acustico entre os
queixadas, quando comparado com o0s caititus. Estas emissdes sonoras foram
encontradas em contextos de coeséao: ronco baixo (low rumble), latido alto (loud
bark) e reclamacéo (complaining call ou whine), e de agressividade: grunhidos
(grumblings), batida de dentes (tooth clickings), arfagem (snorts), bufar (wheeezes) e
outros sons emitidos pela inalacdo e exalacdo do ar. As vocalizacbes de coeséo

geralmente sdo emitidas quando os animais estédo distantes uns dos outros, 0 que
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poderia ter a funcdo de estabelecimento ou manutencéo de contato. As vocalizagbes
agressivas, por sua vez, sdo emitidas principalmente quando os animais estdo
préximos uns aos outros, como durante os momentos de alimentacdo (SOWLS,
1997). Neste contexto comportamental o grunhido e a batida de dentes sdo as
emissfes sonoras mais comuns entre o0s animais (SOWLS, 1997).

Recentemente, Silva Neto (2012) identificou e descreveu sete sons no
repertorio acustico dos queixadas: arfagem, batida de dentes, ronco baixo, rosnado,
latido, grunhido e berro. A arfagem e a batida de dentes s&o sons mecanicos, 0
primeiro produzido pela passagem de ar pelas narinas e o segundo pela batida das
superficies dos dentes. Os demais (ronco baixo, rosnado, latido, grunhido e berro)
sao produzidos pela vibracdo das pregas vocais durante a passagem do ar expelido
pelos pulmdes. A arfagem é emitida em contextos de ameaga a outros individuos,
como também para contato durante deslocamentos do grupo. A batida de dentes é
utilizada para manutencdo de contato, durante deslocamentos do grupo, como
também em contextos agonisticos para ameacar outros individuos do grupo e de
outras espécies. O ronco baixo é emitido para manutencdo de contato entre os
membros do grupo e durante deslocamentos. O rosnado € emitido durante contextos
de ameaca a outros individuos, o latido € uma vocalizacdo utilizada para alarme,
engquanto que o grunhido é emitido durante contextos agressivos. Silva Neto (2012)
divide o berro emitido pelos adultos em trés tipos. O berro tipo | é utilizado para
manutencdo de contato entre membros do grupo, o berro tipo Il é utilizado por
dominantes para ameacar individuos de hierarquia inferior e o berro tipo Il € emitido
por individuos subordinados apés serem atacados ou ameacados por individuos de
posi¢ao hierarquica superior, ou mesmo antes de serem atacados, provavelmente
com a funcédo de prevenir ou inibir ataques, ocorrendo principalmente durante os
momentos de alimentacdo. Esta vocalizacdo pode também ser emitida por fémeas
durante a copula (observacéo pessoal). Tal vocalizagdo foi uma das mais frequentes
no repertorio vocal dos queixadas, o que nos leva a hipotetizar que tenha grande
importancia para a vida social destes animais. No nosso trabalho, o berro Ill sera
chamado de grunhido, assim como relatado por Sowls (1997), e serd utilizada esta

denominacgé&o daqui por diante.
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Figura 5. Estrutura acustica da vocalizacdo grunhido emitida por diferentes individuos. Fonte:
LABET

O grunhido (Figura 5) é uma vocalizagdo grave e ruidosa, geralmente emitida
em frases. A maioria das vocalizacbes possuem concentracbes de energia
distribuidas ao longo de algumas faixas de frequéncias, denominadas formantes.
Estas vocalizacbes assemelham-se ao latido de caes, descritos por Riede et al.
(2001). Tais latidos, assim como os grunhidos, sédo aparentemente compostos por
componentes regulares e componentes irregulares (ruidosos). A parte regular das
vocalizacdes ocorre devido a vibracdes regulares das pregas vocais, enquanto que a
parte ruidosa provavelmente ocorre devido a vibracdes ndo regulares das pregas
vocais. Estas variacdes indicam a plasticidade do grunhido, o que possivelmente
esta associada a estados motivacionais diferenciados nos animais (ver BRIEFER,
2012).

Estudos sobre a comunicacdo vocal em queixadas ainda sdo escassos
(HERNANDEZ et al., 1995; SOWLS, 1997; SILVA NETO, 2012) e abordam pouco o
papel das vocalizacdes para a manutencdo das relagdes sociais da espécie. Assim
como diversas espécies possuem variacdes no padrédo vocal capazes de permitir o
reconhecimento individual (LACERDA et al., 2013; LEVRERO; MATHEVON, 2013;
PITCHER et al., 2012), é possivel que 0s queixadas, que vivem na natureza em
grupos muito grandes e coesos (FRAGOSO, 1998), com uma estrutura hierarquica
bem definida (DUBOST, 2001; NOGUEIRA FILHO et al., 1999), também possuam
mecanismos de reconhecimento individual por meio de suas vocalizagbes. Dessa
forma, é possivel que o grunhido, uma das vocalizacbes mais frequentes no

repertorio vocal da espécie (SILVA NETO, 2012), guarde informacdes acerca da



36

identidade individual dos animais, permitindo que, durante situacées de conflito
individuos de diferentes niveis hierarquicos comuniguem a sua identidade e a sua
posicdo na escala de dominancia social, 0 que é importante para a sua manutencao

no grupo.
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ASSINATURA VOCAL E HIERARQUIA DE DOMINANCIA SOCIAL EM
QUEIXADAS (Tayassu pecari)

Thaise da S. O. Costa, Selene S. da C. Nogueira

Laboratorio de Etologia Aplicada, Universidade Estadual de Santa Cruz

VariagOes individuais presentes nas vocalizagbes, denominadas assinatura
vocal, ja foram descritas em diversas espécies tais como pinguins (Aptenodytes
patagonicus; Jouventin et al. 1999), ovinos (Ovis aries; Searby & Jouventin 2003),
raposas (Alopex lagopus; Frommolt et al. 2003), capivaras (Hydrochoerus
hydrochaeris; Lacerda et al. 2013), primatas (Pan troglodytes schweinfurthii; Levréro
& Mathevon 2013), golfinhos (Tursiops truncatus; Janik & Slater 1998), peixes-boi
(Trichechus inunguis; Sousa-Lima et al. 2002), lobos marinhos (Arctocephalus
tropicalis; Charrier et al. 2003), lebes marinhos (Neophoca cinerea; Pitcher et al.
2012) e morcegos (Tadarida brasiliensis mexicana; Balcombe 1990; Carollia
perspicillata; Kndrnschild et al. 2013), e podem estar associadas a caracteristicas de
ordem anatbmica, fisiol6gica e/ou relacionadas ao temperamento dos individuos,
que séo refletidas na estrutura acustica das vocalizacdes por eles emitidas (Taylor &
Reby 2010).

A principal forca seletiva responsavel pela evolucao de sistemas de variacao
individual ocorreu provavelmente em situacbes nas quais a possibilidade de
confusdo era muito alta, como por exemplo, em coldénias muito populosas nas quais
as maes podiam alimentar outros filhotes que ndo os seus, situacbes estas que
podem acarretar na diminuicdo da aptiddo dos individuos (Insley 2001; Charrier et al.
2003). Além deste contexto, a presenca de assinatura vocal pode ser uma

importante estratégia para a evitacdo do isolamento social, contribuindo, por
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exemplo, para a manutencdo da coesdo do grupo (Janik & Slater 1998), em
contextos de defesa de territério (Briefer et al. 2010), reconhecimento de parceiros
sexuais (Clark et al. 2006; Vignal et al. 2008) e durante encontros agonisticos em
sociedades que se organizam hierarquicamente, sendo importante para a
manutencdo da estrutura hierarquica através do fornecimento de informacdes que
permitem a avaliacdo da posi¢do social do emissor (Mathevon et al., 2010).

Em tais sociedades hierarquizadas, é importante que os individuos se
reconhecam e lembrem-se do resultado de eventos agonisticos passados para
moderar respostas futuras e manter assim a estabilidade do grupo social (Barnard &
Burk 1979). As vocalizacbes podem, desta forma, desempenhar um importante
papel de mediacdo e reparacdo de relacdes sociais durante as interacdes
agonisticas, além de serem precursores de outros comportamentos amigaveis apos
um conflito (Cheney et al. 1995; Silk et al. 1996).

Estas caracteristicas das vocalizagcdes podem estar presentes em queixadas
(Tayassu pecari), um mamifero artiodactilo Neotropical cujo grupo esta organizado
por meio de uma hierarquia de dominancia social do tipo linear (Nogueira Filho et al.
1999; Dubost 2001), na qual machos e fémeas pertencem a uma Unica ordem
hierarquica, podendo ambos os sexos exercer funcées de lideranca e protecédo do
bando (Sowls 1997). Os grupos de queixadas, que podem ser compostos por
centenas de individuos, sdo extremamente coesos, ndo havendo alteracdes na sua
composicdo ao longo do ano, mesmo em periodos de escassez alimentar, nos quais
0 grupo inteiro migra de um local para outro (Fragoso 1998). Em grupos grandes e
coesos como estes é, portanto, esperada a existéncia de mecanismos que
promovam a prevencéao e resolucao de conflitos (Aureli et al. 2002) tais como 0 uso

continuo de vocalizacdes emitidas durante contextos amigaveis e agonisticos
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(Hernandez et al. 1995; Sowls 1997).

O grunhido € uma das vocaliza¢cdes mais frequentes emitidas pelos queixadas
e foi descrita em contextos de dominancia e submissao principalmente durante os
momentos de alimentacdo (Sowls 1997; Silva Neto 2012). A emissdo pode ocorrer
ap0s um individuo ser atacado ou ameacado por individuo(s) de posicoes
hierarquicas superiores, ou mesmo antes de ser atacado(s), provavelmente com a
funcdo de prevenir ou inibir interacbes agonisticas (Silva Neto 2012). O grunhido
possui uma caracteristica espectogréafica grave e ruidosa, o que pode sinalizar tanto
informagdes sobre o ranking social destes animais, quanto permitir a percepgéao de
sua identidade, garantindo desta forma o reconhecimento de individuos
pertencentes ao grupo social.

Neste contexto, nosso objetivo foi investigar se a vocalizacao do tipo grunhido
emitida por queixadas possui elementos capazes de diferenciar individualmente os
membros do grupo social e analisar se estas vocalizagbes contém pistas sobre a
posicdo hierarquica dos animais. Portanto, predizemos que se os grunhidos sao
Gteis na identificacdo individual de queixadas, espera-se que seja possivel
discriminar os individuos com base nos parametros acusticos destas vocalizagdes.
Adicionalmente, se os grunhidos contém pistas sobre a posi¢cdo hierarquica dos
individuos, espera-se que alguns parametros acusticos estejam correlacionados com
a posicdo hierarquica dos animais. A nao existéncia de um dimorfismo sexual entre
os individuos nos instigou também a analisar possiveis diferencas nas vocalizagbes

do tipo grunhido entre os sexos.
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METODOS

Area de estudo e animais experimentais

O estudo foi realizado no Laboratério de Etologia Aplicada, da Universidade
Estadual de Santa Cruz (14°47°46”S, 39°10'22”0), Ilhéus, Bahia, Brasil. Foram
estudados 19 queixadas (9 machos e 10 fémeas, Tabela 1), sendo dois jovens e 17
adultos, todos nascidos e criados em cativeiro. Os animais foram identificados

individualmente com brincos de plastico de diferentes formatos.

Tabela 1. Caracteristicas dos queixadas estudados.

Animal Sexo Faixa etaria Peso (k)
Losango M Adulto 39,8
Alfa F Adulto 30,4

Bola F Adulto 42
Coracao F Adulto 43,8
Cruz F Adulto 42,4
Pente F Adulto 27,4
Nuvem F Adulto 39,4
S M Adulto 40,6
Furinho M Adulto 52

Radioativo M Adulto 37,4
Brinco Virado F Adulto 47,4
Garfo M Adulto 38,4
Arvore F Adulto 43,4
Serrote M Adulto 36,4
Retangulo M Adulto 34,2
T M Jovem 29,8
Ameba F Adulto 44,2
L M Adulto 29,4
Z F Jovem 29,8

Os animais foram mantidos em um recinto com aproximadamente 940 m?2,
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cercado com tela de alambrado. O recinto era dividido em duas partes, conectadas
através de uma porta. Uma area (560m2) possuia piso de terra e cobertura vegetal
natural que fornecia sombra aos animais, além de um bebedouro (0,6m X 0,3m X
0,2m). A outra area era destinada a alimentacao (380m2), também com piso de terra,
um abrigo (2,0m X 1,0m X 1,5m), um bebedouro, de mesmas dimensdes do anterior,
e um curral armadilha (2m X 6m) para contencédo e manejo dos animais.

A alimentacdo era fornecida aos animais duas vezes ao dia, uma pela manha
(0830 horas) e outra pela tarde (1600 horas), em trés comedouros confeccionados

com pneus reciclados. A agua foi disponibilizada ad libitum.

Procedimentos

Os dados foram coletados entre julho e agosto e entre novembro e dezembro
de 2013. As sessdes de gravacdo das vocalizacbes e observacdo do
comportamento dos animais foram realizadas duas vezes ao dia durante o periodo
de alimentacdo dos animais (0830 horas e 1600 horas). Este periodo foi escolhido
por proporcionar maior interacdo entre os individuos. Assim, a cada dia de
observacédo foram realizadas uma ou duas sessdes com uma hora de duracdo cada,
gue podiam ocorrer pela manha ou pela tarde. Os registros de vocaliza¢gbes do tipo
grunhido totalizaram 60 horas. Também foram realizadas mais 30 horas de
observacdo das interacfes sociais agonisticas entre os individuos do bando para a
analise da hierarquia de dominancia do grupo (detalhes abaixo). As observacdes
diretas e as gravacfes das vocalizacbes dos animais foram realizadas a uma
distancia de 2 a 5m entre o observador e 0 recinto onde 0s animais estavam

alojados.
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Coleta das vocaliza¢des do tipo grunhido

As vocalizacdes de grunhido foram registradas pelo método de todas as
ocorréncias (Altmann 1974) utilizando um gravador digital Marantz-PMDG670
acoplado a um microfone unidirecional Sennheiser ME67. As gravagbes foram
realizadas no formato WAV, modo mono, com uma taxa de amostragem de 48 kHz e
uma resolugéo de 16 bits. Os contextos comportamentais nos quais as vocalizagdes
foram emitidas foram descritos na propria gravacdo em seguida a cada evento de
vocalizagdo. Além dos contextos, também foram identificados os emissores das

vocalizagoes.

Coleta das interacdes agonisticas para analise hierarquica

As interacbes agonisticas foram registradas pelo método de todas as
ocorréncias (Altmann 1974) com auxilio de uma camera filmadora (DCR-SR45 Sony,
Toquio, Japao). Foram identificados os autores e 0s receptores de cada interagcéo
social agonistica. O estudo realizado por Nogueira Filho (1997) foi a base para a

descricdo dos comportamentos agonisticos observados neste estudo (Tabela 2).



Tabela 2. Comportamentos agonisticos observados entre queixadas (Tayassu

pecari), baseados nas descri¢cdes de Nogueira Filho (1997).

COMPQRTAMENTOS DESCRIC}AO
AGONISTICOS
MORDIDA Um animal morde o outro.

BATIDA DE DENTES

ERICAR OS PELOS

RECLINAR

PERSEGUICAO
ABAIXAR A CABECA

ALTERCACAO

ENCARAR
AFASTAR-SE DO COMEDOURO

Um animal executa uma série de
movimentos rapidos  com as
mandibulas, produzindo sons de
estalo.

Um animal erica os pelos da regidao da
crina e, as vezes, da regido da
glandula de cheiro.

Um animal assume uma postura de
submissdo arqueada, com a cabeca
abaixada e com as orelhas também
abaixadas. Os membros posteriores
ficam levantados e o0s membros
anteriores puxados para baixo do
corpo. Geralmente, o animal se
reclina primeiro ajoelhando-se nas
patas dianteiras e depois pode
abaixar as patas traseiras.

Um animal persegue o outro.
Comportamento de submissdo no
gual um animal abaixa sua cabeca
diante de outro.

Dois animais, um em frente ao outro,
erguem seus focinhos e os
movimentam lateralmente.
Geralmente emitem rosnado e batida
de dentes.

Um animal encara outro.

Um animal que estava se
alimentando, afasta-se com a
aproximacéao de outro.

FUGA Um animal foge de outro apds ser
ameacado ou perseguido.
AMEACAR Um animal ameaca outro.

Anélise dos dados

Analise acustica
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Embora a maior parte das vocalizagcdes do tipo grunhido seja emitida em
sequéncia, as nossas andlises foram baseadas nas unidades vocais, denominadas
notas (ou silabas), que correspondem a um traco espectrografico ininterrupto. Antes
da analise acustica propriamente dita, cada nota foi separada em arquivos sonoros
diferentes, os quais foram normalizados a mesma amplitude (-1dB) e filtrados
(eliminando-se todos os sons abaixo de 30 Hz e acima de 8000 Hz), de forma a
padronizar os registros e excluir os ruidos de fundo que estavam fora do espectro de
frequéncia da vocalizacdo da espécie estudada (verificados em analises
preliminares dos registros acusticos dos grunhidos).

As andlises foram realizadas no programa Avisoft — SASLab Pro 5.2. 05 (R.
Specht, Berlim, Alemanha) utilizando a ferramenta automatica para medicdo de
parametros acusticos (Figura 1), com as seguintes configuracdes: dois limiares de
deteccdo (de -9 e -10 dB), 50 ms de tempo de espera, janela do tipo Hamming,
tamanho de janela de 1024 (FFT size), 87,5% de sobreposicdo de quadro, 2,7 ms de
resolucao de tempo e 47 Hz de resolucédo de frequéncia. Foi utilizado o sistema de
medicdo automatica na tentativa de minimizar a influéncia da subjetividade nas

medicdes das caracteristicas estruturais das vocalizagdes.
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Figura 6. Medi¢do automatica dos parametros acusticos das vocaliza¢des de grunhido emitidas por
queixadas (Tayassu pecari).

Para cada vocalizacdo foram medidos os seguintes parametros estruturais:
duracdo do elemento (s), frequéncia minima (Hz), frequéncia maxima (Hz) e relacdo
harménico/ruido (dB). Estes trés tltimos parametros foram medidos no inicio, meio e
fim de cada vocalizacdo (Figura 1) e, com base nestes, calculamos o intervalo de
frequéncia médio (média das diferencas entre frequéncias maximas e minimas no
inicio, meio e fim de cada vocalizacdo), a frequéncia minima média (média das
frequéncias minimas medidas no inicio, meio e fim de cada vocaliza¢do) e a relacdo
harménico/ruido média (média das medidas realizadas no inicio, meio e fim de cada
vocalizacdo). A relacdo harmdnico/ruido € um paréametro que mede a relacao entre
0s componentes harmdnicos e 0s componentes ndo harmdnicos de uma vocalizagédo
e é uma ferramenta Util na bioacustica para quantificar o ruido presente num sinal

(Riede et al. 2001; Gamba & Giacoma 2005). Além dos parametros medidos
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automaticamente, foi medida manualmente a frequéncia dominante de cada

vocalizacdo (Hz).

Andlise hierarquica do grupo social

Foram montadas matrizes de interagdo para cada comportamento agonistico
observado entre todos os pares de individuos (diades) do grupo. Nestas matrizes, 0s
autores (vencedores) dos comportamentos foram dispostos nas linhas e os
receptores (perdedores) nas colunas. Quando as interacfes eram simétricas, ou
seja, quando o0s animais ameacavam-se uns aos outros simultaneamente,
considerou-se como autor o animal que iniciou a interagcdo. Para a analise
hierarquica foi utilizado o teste de Vries (1998), por meio do programa SOCPROG

2.4 (Whitehead 2009).

Andlise estatistica

Foram coletados 4.021 registros das vocalizacfes do tipo grunhido, dos quais
1.849, com melhor qualidade e menor ruido, foram selecionados para as medicdes
automaticas dos parametros acusticos. Esta selecdo foi necesséria para manter a
qualidade e maior precisdo das analises, uma vez que havia sobreposicéo de ruidos
ou vocalizacbes de outros animais sobre a vocalizacdo de interesse. Destas
vocalizacbes selecionadas, foram sorteadas 50 de cada individuo para a analise
discriminante, totalizando 900 vocaliza¢gbes, sendo que um individuo do grupo nao

emitiu o grunhido. Para testar a possibilidade de discriminagéo das vocaliza¢cbes de



48

grunhido entre individuos (presenca de assinatura vocal), conduzimos uma analise
discriminante utilizando cinco variaveis independentes baseadas nos parametros
acusticos medidos: duracéo (s), frequéncia dominante (Hz), intervalo de frequéncia
meédio (Hz), frequéncia minima média (Hz) e relacdo harmoénico/ruido média (dB).
Como as variaveis utilizadas para a analise discriminante foram medidas em
unidades diferentes e ndo comparaveis entre si, 0 que resulta em maior variancia
entre as variaveis, antes de realizar esta analise padronizamos as variaveis
utilizadas de forma a evitar atribuicbes espurias de pesos a cada uma (Noy-Meir et
al. 1975). Esta padronizacéo foi feita pela subtracdo do valor médio de cada variavel
(cada coluna) do valor de registro vocal, dividindo-se esse resultado pelo desvio
padrdo. Para testar a significancia do modelo discriminante nés utilizamos uma
MANOVA. Para determinar a precisdo com que o modelo discriminante seria capaz
de predizer corretamente as vocalizacbes de cada individuo com base nos
parametros acusticos utilizados (variaveis independentes), utilizamos uma analise de
validacdo reportando a acuracia da analise discriminante como a proporcdo de
vocalizacdes atribuida corretamente a cada individuo e testamos, através de um
teste binomial, se a propor¢cao de acerto observado foi maior que aquela esperada
ao acaso (1/18).

Para testar se a posicdo hierarquica e 0 peso dos animais estavam
correlacionadas com o intervalo de frequéncia médio (Hz), a frequéncia minima
média (Hz) e com a relagdo harmdnico/ruido média (dB), realizamos uma Correlagéo
de Spearman. Para reduzir o risco de erro do tipo 1 os valores de p foram ajustados
usando a correcdo FDR (taxa de falsa detec¢do), método menos conservador e mais
poderoso de correcdo para comparacdes mdultiplas (Benjamini & Hochberg 1995).

Para avaliar se as propriedades acusticas dos grunhidos diferiam entre
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machos e fémeas, primeiramente resumimos todos 0s cinco parametros acusticos
em um numero menor de variaveis resposta compostas através de uma Analise de
Componentes Principais (PCA). Apos realizar a PCA, escolhemos os trés primeiros
fatores ndo rotacionados de componentes principais (PCl, PC2 e PC3), que
responderam por 90% da variancia (38 %, 32% e 19%; autovalores : 1,9; 1,6 e 1,0):
o primeiro fator representando a frequéncia dominante (Hz) e o intervalo de
frequéncia médio (Hz); o segundo representando a frequéncia minima média (Hz); e
o terceiro representando a duracdo (s) e a relacdo harmdnico/ruido média (dB).
Comparamos entdo as variaveis compostas (PC1, PC2 e PC3) representantes dos
parametros acusticos (variaveis dependentes) entre os sexos (variavel independente
categorica), controlando para o efeito do peso dos animais (variavel aleatoria
continua) por meio de um modelo linear generalizado (GLM).

Todas as analises e graficos foram implementadas no software R versdo R
2.15.0 (R Development Core Team, 2013) utilizando os pacotes "MASS" versao 7.3-
18 (Venables & Ripley 2002), "lattice" versdo 0.20-24 (Sarkar & Deepayan 2008) e

"FactoMineR" versdo 1.25 (Husson et al. 2013).

Nota ética

Este trabalho seguiu os Principios Eticos da Experimentacédo Animal adotados

pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual de

Santa Cruz, protocolo n°® 010/11.
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RESULTADOS

Foram registradas 1880 intera¢cfes agonisticas, das quais, a partir do teste de
Vries (1998), obtivemos uma ordem hierarquica linear (h'= 0,896) (Tabela 3).

A analise baseada nos cinco parametros acusticos propostos diferenciou as
vocalizacdes do tipo grunhido entre os individuos do grupo de queixadas (Wilks
Lambda = 0,55, P < 0,0001, N = 900; Tabela 3). Duas fung¢des discriminantes foram
responsaveis por explicar 70% da variancia (Tabela 4) e os parametros acusticos
gue mais contribuiram para a discriminacdo entre os individuos foram: relacdo
harménico/ruido média (dB), intervalo de frequéncia médio (Hz), frequéncia minima

meédia (Hz) e duracéo (s).

Tabela 3. Valores médios dos parametros acusticos (média + desvio padrdo) para as
vocaliza¢des do tipo grunhido emitidas por queixadas de acordo com a posi¢ao
hierarquica. Os nameros de menor valor correspondem as posicdes
hierarquicas mais elevadas na hierarquia de dominancia.

L A Relacao
~ Frequéncia Frequéncia Intervalo de o
. - Duracéo ) ;. A harmaonico/
Individuo Posicéo N dominante minima frequéncia . -
Lo (s) o s ruido média
Hierarquica (H2) média (Hz) médio (Hz) (dB)
Losango 1 0 - - - - -
0,07 £ 549,2 + 3139+ 2039,2 + 28,5+
Alfa 2 50
0,02 147,6 99,3 772,4 7,5
0,13 £ 585,8 3239 1990,2 21,5
Bola 3 50
0,13 +297,5 +69,4 +672,2 +5,3
0,10 780,2 3349 2742,9 29
Coracao 4 50
+ 0,09 + 483 +87,5 + 895,7 +94
0,18 683,8 290 1876,4 33,7
Cruz 5 50
+0,15 +216,6 +120,7 +729,8 +8,8
0,22 704,6 301,6 2084,3 28
Pente 6 50
+ 0,22 + 268,7 +104,9 +810,4 +9/4

Nuvem 7 50 0,13 776,8 326,5 2749,3 34,2
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+ 0,06 + 501 +97.1 + 1333,6 +10,8
0,11 779,2 358,9 2983,5 32,5
S 8 50
+ 0,04 + 4235 + 105,6 +1180,6 +9.1
. 0,08 640,4 323,9 2223.,6 31,6
Furinho 9 50
+ 0,03 +216,7 + 99,6 + 1055,9 +10,3
o 0,10 643,8 279,5 2040,4 37,2
Radioativo 10 50
+ 0,07 + 406 +91,2 + 613 +12.8
Brinco 1 50 0,17 758,4 261 2638.,8 28,4
Virado +0,15 +342,8 +100,9 +782,1 +8,3
0,09 632,6 376,4 1719,7 31,1
Garfo 12 50
+ 0,02 +249,9 +125,1 + 703,01 +95
} 0,08 + 637 396 1924 5 24,7
Arvore 13 50
0,02 +207,5 +107,9 + 809,7 + 8,6
0,09 725,6 405,3 2245,6 28,8
Serrote 14 50
+ 0,03 + 2875 +118,5 + 727 +95
0,10 630,6 366,7 1995.,4 28,5
Retéangulo 15 50
+0,12 +226,7 +71,8 +546,4 + 8,8
0,13 743,4 384 2287,8 25,8
T 16 50
+ 0,09 + 410 + 93,9 +1021,1 +8.8
0,10 + 719.6 338,6 2257,4 31
Ameba 17 50
0,07 + 338,7 +116,3 + 12555 +98
0,09 746,6 399,2 2195,2 27,7
L 18 50
+ 0,03 + 450,7 +106,8 +778,7 +9.1
0,09 811,2 3714 2514.3 25,1
Z 19 50
+ 0,03 + 438 + 100 + 1091 +97
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Tabela 4. Coeficientes das duas principais funcdes discriminantes (FD) indicando a

contribuicdo relativa de cada parédmetro acustico (variavel) para a
discriminacao entre individuos.

Parametros acusticos FD1 FD2
Frequéncia dominante (Hz) -0,17 -0,10
Duracéo (s) -0,68 0,18
Intervalo de frequéncia médio (Hz) 0,15 -0,80
Frequéncia minima média (Hz) 0,71 -0,25
Relacao harménico/ruido média (dB) -0,28 -0,80
% cumulativa da variancia explicada 40,0 70,0

*Negrito indica valores mais representativos

A validacdo cruzada mostrou uma porcentagem de acerto maior que 5,0%

esperado ao acaso (Teste binomial: P < 0,001), com uma precisdao de 19,0% de

discriminagéo (Figura 2) no que diz respeito a atribuicdo correta das vocaliza¢des

para cada individuo.
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Figura 7. Registros dos grunhidos de cada individuo projetados no espaco bidimensional definido

pelos pardmetros acusticos medidos e representados pelos eixos discriminantes 1 e 2.
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O Unico animal que ndo emitiu a vocalizacdo de grunhido foi o0 macho que
ocupava o primeiro lugar na hierarquia de dominancia (Losango) (Tabela 3). Foi
observado que quanto menor a posicao hierarquica, isto €, quanto mais submissos
0s animais, maior foi a quantidade de grunhidos emitidos (rs = 0,54, n = 19, P =

0,008; Figura 3).

Nldmero de grunhidos
100 200 300 400 500 600

0
\
@]

L I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Posic&o hierarquica

Figura 8. Relacdo entre o nimero de vocaliza¢des do tipo grunhido emitidas e a posi¢éo hierarquica
dos individuos do grupo de queixadas. A linha vermelha tracejada indica a tendéncia da
correlagao entre as variaveis (rs = 0,54, n = 19, P = 0,008).

A proporcao de atribuicdes corretas de grunhidos a individuos aumentou de
acordo com a posicdo hierarquica mais elevada, ou seja, houve uma maior
atribuicdo de vocaliza¢cGes corretas para individuos mais dominantes (rs = -0,48, N =

18, P < 0,05; Figura 4).
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Figura 9. Relacdo entre a propor¢do de acertos de vocaliza¢Bes do tipo grunhido para cada individuo
do grupo de queixadas e a sua posi¢do hierarquica. A linha azul tracejada indica a
correlacdo entre as variaveis (rs = -0.48, N = 18, P < 0,05). Valores menores na escala
hierarquica (eixo x) representam maior dominancia.

A frequéncia minima média (Hz) apresentou uma relacdo positiva com a
posicao hierarquica dos animais (rs = 0,65, N = 18 , P < 0,01,Tabela 5; Figura 5).
Esta relacdo nédo foi causada pelo porte do animal, visto que n&o houve correlacao
entre o peso dos individuos e a sua posi¢ao hierarquica (rs = -0,25, N = 18, P =
0,16). Os demais parametros acusticos ndo apresentaram relacdo com a posicao

hierarquica ou o peso dos animais (Tabela 5).
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Tabela 5. Resultados das Correlagbes de Spearman entre os parametros acusticos

Figura 10.

relacionados a frequéncia e posicao hierarquica e peso dos animais. Os
valores de "P" apresentados correspondem aos valores ajustados pela

correcdo FDR (taxa de falsa deteccéo).

Peso Hierarquia
rs P rs P
Frequéncia minima média (Hz) -0,31 0,20 0,65 <0,01
Intervalo de frequéncia médio (Hz) 0,0 10,34 0,12 0,67
Relac&o harménico/ruido media (dB) 0,31 090 -0,28 0,87
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Relagdo entre a frequéncia minima média das vocaliza¢gfes do tipo grunhido e a posi¢éo
hierarquica (rs = 0,65, N = 18, P < 0,01). Valores menores na escala hierarquica (eixo x)
representam maior dominancia.

Foi possivel diferenciar as vocalizagbes do tipo grunhido entre machos e

fémeas com base na duracdo e na relacdo harménico/ruido média (GLM, PCAS:

Feis= 3,21, P<0,05; Figura 6), mas ndo com relacdo aos demais parametros
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medidos (GLM, PCAL: Fp15= 0,46; P=0,64; PCA2: F15= 0,57; P=0,58; PCA3:
Fe15= 3,21, P<0,05; Figura 6). Os machos emitiram vocalizagdes mais longas e
com uma maior razao harmonico/ruido, ou seja, suas vocalizacdes foram menos
ruidosas que as vocalizacdes das fémeas. A relacdo encontrada foi independente do

peso dos animais (Figura 6).
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Figura 11. Variacdo dos parametros acusticos das vocalizagbes do tipo grunhido (representados
pelas varidveis compostas PCA1, PCA2 e PCA3) para machos e fémeas com relacdo ao peso dos
individuos do grupo de queixadas. As linhas tracejadas mostram o comportamento dos parametros
acusticos das vocalizagbes de machos e fémeas (PCAL: F(15= 0,46, P=0,64; PCA2: F(;5= 0,57,
P=0,58; PAC3: F15= 3,21, P<0,05). O PCAL representa frequéncia dominante (Hz) e o intervalo de
frequéncia médio (Hz), o PCA2 representa a frequéncia minima média (Hz) e o PCA3 representa a
duracdo (s) e a relagdo harmdnico/ruido media (dB).

DISCUSSAO

Nossos resultados mostram que a vocalizagao do tipo grunhido emitida pelos
queixadas fornece informacdes sobre a identidade, posi¢éo hierarquica e sexo dos
animais. Individuos de posic¢des hierarquicas mais baixas (mais submissos) emitiram
um maior numero de grunhidos que os individuos de posicdo hierarquica mais

elevada (dominantes). Por outro lado, os grunhidos emitidos por animais dominantes
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foram mais corretamente atribuidos que os grunhidos emitidos por individuos mais
submissos. Portanto, além de indicar a posicdo hierarquica de um individuo, os
grunhidos podem informar a sua identidade, permitindo que individuos de diferentes
niveis hierarquicos se reconhecam.

Os queixadas vivem em florestas tropicais em bandos que podem chegar a
centenas de individuos (Fragoso 1998), o que dificulta a manutencdo da coesdo do
grupo. Desta forma, a existéncia de mecanismos comportamentais que evitem
conflitos, antes que estes se transformem em agressdes severas, ou que resolvam
ou reparem os danos causados ap0s 0 seu acontecimento, sdo importantes para
preservar a coesao do grupo e manter as relacdes sociais (Cords & Killen 1998;
Aureli et al. 2002). Tais estratégias sao importantes para evitar a exclusao ou fuga
do animal perdedor apés um ataque, o que poderia acarretar na fragmentacdo do
grupo, ou uma maior severidade no ataque por parte do vencedor, resultando na
morte do adversario (Matsumura & Hayden 2006). Em contextos em que a
vocalizacdo de grunhido é emitida por queixadas apd6s serem atacados ou
ameacados por individuos de posi¢do hierarquica superior, como observado por
Silva Neto (2012), a mesma poderia desempenhar um importante papel de
apaziguamento, sendo importante para a manutencao das relacdes de dominancia e
submissdo nesta espécie e, portanto, fundamental para a manutencdo de sua
estrutura social.

Em nosso estudo, os parametros responsaveis pela diferenciacdo entre os
individuos foram a relacdo harmdnico/ruido média, o intervalo de frequéncia médio,
a frequéncia minima média e a durag¢do das vocalizacbes. Em um estudo realizado
com caes, a relagdo harmoénico/ruido também foi um parédmetro importante para

diferenciacéo entre os individuos (Yin & McCowan 2004). Animais mais agressivos e
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com um maior grau de excitacdo produzem vocalizacbes mais ruidosas, ou seja,
com uma menor razédo harmonico/ruido (Briefer 2012). Além disso, Fitch et al. (2002)
relatam que fendbmenos nao lineares, como o ruido, podem funcionar como uma
fonte de variacao individual, tal como encontramos para queixadas.

Embora vocalizagbes com menor intervalo de frequéncias (narrowband)
sejam mais adequadas para identificacdo individual (Macedonia 1986), latidos de
cachorros, semelhantes aos grunhidos de queixadas, por apresentarem maior
intervalo de frequéncias (broadband) também se revelaram Uteis para identificacéo
individual (Yin & McCowan 2004). Vocalizacbes com um maior intervalo de
frequéncia podem ser importantes para aumentar a projecdo das frequéncias
formantes, que é um parametro importante para diferenciacdo entre os individuos
(Fitch et al. 2002; Rendall 2003). Este maior intervalo de frequéncia pode ser
alcancado aumentando a quantidade de ruido numa vocalizacdo através de
vibracdes irregulares das pregas vocais (Fitch et al. 2002). Portanto, dois parametros
responsaveis pela diferenciacdo entre os individuos em nosso estudo (relacéo
harménico/ruido e intervalo de frequéncia) estdo relacionados com a estrutura
ruidosa da vocalizacdo grunhido, evidenciando a importancia dos fendmenos nao
lineares para o fornecimento de informacao acerca da identidade individual.

Em geral, a frequéncia fundamental é um dos principais parametros
responsaveis pela diferenciacdo acustica entre os individuos em diversos estudos
com objetivo de avaliar a existéncia de assinatura vocal (Sousa-Lima et al. 2002;
Insley et al. 2003; Searby & Jouventin 2003; Mathevon et al. 2010; Levréron &
Mathevon 2013). Em nosso estudo, no entanto, devido ao fato do grunhido ser uma
vocalizacdo ruidosa, a frequéncia fundamental nesta vocalizacdo ndo esta bem

definida. Na maioria das vezes, as vocalizacbes de grunhido ndo apresentaram
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estruturas harmonicas visiveis, principalmente por estarem encobertas por estruturas
ruidosas e também pelas frequéncias formantes. Portanto, ndo foi possivel avaliar a
frequéncia fundamental nas vocalizacbes de grunhido. Este mesmo problema
também foi registrado por Vannoni & McElligott (2007), que avaliaram vocalizacdes
ruidosas emitidas por cervos (Dama dama). Desta forma, decidimos utilizar a
frequéncia minima, parametro que mais se aproxima da frequéncia fundamental e
gue também se mostrou um parametro importante para a diferenciacdo individual em
vocalizacdes ruidosas emitidas por caes (Yin & McCowan 2004).

A diferenca nas vocalizacdes de grunhido entre os queixadas encontrada na
duracédo das notas é um achado consistente com outros estudos que mostraram que
a duracao das vocalizacdes foi importante para a diferenciacao individual, como em
peixes-boi (Sousa-Lima et al. 2002), ovinos (Searby & Jouventin, 2003), hienas
(Mathevon et al. 2010) e capivaras (Lacerda et al. 2013). Lacerda et al. (2013)
relataram que parametros temporais foram mais importantes que parametros
relacionados a frequéncia para a diferenciacdo individual em capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris), no entanto, no presente estudo, tanto os parametros
temporais quanto aqueles relacionados a frequéncia do grunhido, jA& comentados,
sdo importantes para o fornecimento de informacdes acerca da identidade individual
de queixadas.

Os dados mostraram uma maior proporcdo de atribuicbes corretas de
vocalizacbes para o0s individuos que ocuparam posicdes mais elevadas na
hierarquia de dominancia. Este resultado corrobora o obtido por Mathevon et al.
(2010), que também observaram que as vocalizagbes emitidas por hienas
submissas foram mais variaveis que as emitidas pelas dominantes. Tais resultados

sugerem que individuos mais dominantes emitem vocalizagbes mais marcantes e
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precisas, podendo mostrar ao receptor além da sua elevada posi¢cao hierarquica,
sua identidade. Desta forma o papel do grunhido na organizacdo social de
gueixadas se faz muito importante para o reconhecimento de individuos diretamente
dominantes. Este reconhecimento pode ser uma importante estratégia para a
coesdo dos individuos da espécie, considerando que devido ao tamanho dos seus
grupos sociais tdo grandes nao seja possivel a interacéo entre todos os individuos, e
gue alguns animais s6 se encontrem ocasionalmente como sugerido por Dubost
(2001). Nestes grupos, os individuos submissos seguem seus lideres (Sowls 1997).
Portanto, o fato dos animais dominantes emitirem vocalizacBes mais precisas, com
uma menor variacdo dentro do individuo, pode ser um importante fator para que 0s
submissos identifiquem seus lideres e possam segui-los, contribuindo assim para a
coesdo do grupo durante a movimentacao nas florestas. Por outro lado, a precisédo
na vocalizacdo pode nado ser tdo importante entre os individuos mais submissos, ja
gue estes ndo desempenham um papel fundamental na orientacdo do grupo.

De acordo com Dabbs & Mallinger (1999), individuos mais dominantes e
agressivos possuem uma maior concentracdo de testosterona, e quanto maior a
concentracdo de testosterona, mais grave € a vocalizacdo, ja que a testosterona
proporciona um aumento das pregas vocais. Esta poderia ser uma possivel
explicacdo para nossos resultados, ja que também observamos que individuos de
posicdo mais elevada na hierarquia de dominéncia emitiram vocalizacbes mais
graves (frequéncia minima mais baixa). Devido ao fato de individuos mais
dominantes emitirem vocalizacfes mais graves, seria possivel que a frequéncia mais
grave da vocalizagdo tenha relagdo com o grau de agressividade e tamanho corporal
do animal, permitindo informar ao receptor a elevada posicao hierarquica ocupada

pelo emissor naquelas espécies nas quais a posi¢cao hierarquica esta relacionada
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com o tamanho corporal, exercendo assim um papel importante na determinacao
das relacdes sociais entre os individuos. No presente estudo, ndo encontramos
relacdo entre o peso dos animais e a hierarquia de dominéncia. Esta relacdo, no
entanto, foi observada em queixadas por Nogueira Filho et al. (1999).

Observamos que os machos de queixadas emitiram vocalizacdes mais longas
e menos ruidosas do que as fémeas. Esta informacdo traz um componente novo
para o conhecimento da espécie, uma vez que ndo ha registro de dimorfismo sexual
entre eles a ndo ser pela presenca do escroto nos machos, quando vistos a curtas
distancias (Sowls 1997). Além disso, em queixadas nao ha divisdo de tarefas entre
machos e fémeas, podendo ambos 0s sexos exercer as mesmas funcdes de
lideranca e protecdo do bando (Sowls 1997). Portanto, devido as diferencas
encontradas nas vocalizacdes emitidas por machos e fémeas, € possivel que haja
uma explicacdo de origem hormonal, anatémica ou fisiolégica para a diferenca entre
0S sexos, que deve ser melhor estudada na espécie.

Nossos resultados mostraram que o grunhido emitido pelos queixadas séo
individualmente distintos, o que sugere que esta vocalizacdo pode ser usada como
assinatura vocal durante as interacdes sociais. Além dos parametros acusticos
utilizados neste estudo para a analise do papel do grunhido como assinatura vocal
em queixadas, outros parametros podem ser acrescentados em estudos futuros para
avaliar o fornecimento de informacéo sobre a identidade vocal na espécie. Outras
vocalizacbes podem também ser utilizadas pelos queixadas para fornecerem
informacdes sobre a sua identidade, j& que diferentes vocaliza¢cdes de uma mesma
espécie podem possuir diferentes graus de individualidade (Mitani et al. 1996). Além
disso, a comunicacao olfativa, que ocorre principalmente através do esfregamento

das glandulas de cheiro entre os individuos, pode desempenhar um importante



62

papel no reconhecimento entre os individuos do grupo (Sowls 1997) e portanto, seria
interessante investigar também o papel deste tipo de comunicacdo para a
manutencao das relacdes sociais da espécie.

Observamos que os animais mais subordinados de queixadas emitem mais
vocalizagbes do tipo grunhido do que os animais dominantes, enquanto que
individuos dominantes apresentaram vocalizagbes mais graves e com menor
variagao individual, independente do peso dos animais. Em uma sociedade
extremamente hierarquizada e que forma grupos grandes e coesos, Nnos quais 0s
individuos submissos seguem seus lideres ao longo das florestas, o reconhecimento
dos dominantes seria fundamental para a manutencdo da estrutura social desses

animais, destacando o importante papel dos grunhidos na sociedade de queixadas.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A vida em grupo é mediada e organizada pela comunicagdo. Através da
comunicagdo os animais podem informar a outros individuos diversas caracteristicas
tais como a presenca de alimentos e predadores, territorio, sua identidade individual,
estado emocional, intencbes e localizacdo. Dentre as diversas modalidades de
comunicacgdo, a acustica é bastante difundida entre os animais. Através deste tipo
de comunicacéo varios parametros acusticos podem ser combinados e, desta forma,
fornecer uma série de informacdes como tamanho corporal e posicdo hierarquica,
grau de excitacao e agressividade e identidade individual. O conjunto de parametros
acusticos que codificam a identidade dos individuos é denominado de assinatura
vocal. Esta assinatura pode ser importante para o reconhecimento entre o0s
individuos em diversos contextos, dentre eles durante interacdes agonisticas, sendo
importante para a manutencdo da estrutura hierarquica através do fornecimento de
informacdes que permitem a avaliacdo da posicdo social do emissor. Em queixadas
(Tayassu pecari), a vocalizacdo grunhido emitida durante contextos de submisséo,
quando um animal de posicao hierarquica inferior € ameacado ou atacado por outro
dominante, revelou conter informacdes acerca da identidade dos individuos, o que
sugere a sua importancia no reconhecimento entre os individuos durante as
interacdes sociais agonisticas, sendo possivelmente importante para o
gerenciamento dos conflitos e para a manutencao da estabilidade do grupo.
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APENDICE

Tabela 6. Matriz de interacdes agonisticas entre queixadas (Tayassu pecari). Os autores das interacfes estdo dispostos nas linhas e os
receptores nas colunas.

ANIMAL ‘LOSANGO GARFO L T S SERROTE FURINHO RETANGULO RADIOATIVO BRINCO VIRADO NUVEM CRUZ PENTE ALFA ARVORE BOLA AMEBA CORACAO Z ‘TOTAL
LOSANGO ‘ # 25 39 40 16 40 33 13 25 12 22 30 27 6 54 21 54 8 75 ‘ 540
GARFO ‘ 0 # 3 1 0 2 1 2 1 0 1 1 0 0 1 0 4 0 3 ‘ 20
L ‘ 0 0 # 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 ‘ 6
T ‘ 0 0 2 # 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10 ‘ 14
S ‘ 0 8 1 6 # 8 12 7 6 2 0 1 3 0 6 0 13 4 10 ‘ 97
SERROTE ‘ 0 2 7 1 0 # 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 12 ‘ 30
FURINHO ‘ 0 5 1 4 0 5 # 9 4 2 0 1 0 0 3 0 4 5 9 ‘ 52
RETANGULO‘ 0 1 1 1 1 2 0 # 0 1 0 1 0 2 0 5 0 7 ‘ 22
RADIOATIVO ‘ 0 2 8 7 0 3 0 1 # 2 1 0 0 0 3 0 2 0 5 ‘ 34
BRINCO ‘ ‘
VIRADO 0 2 1 1 1 8 2 7 1 # 1 0 0 0 7 0 11 2 16 | 70
NUVEM ‘ 0 0 0 3 1 4 1 0 3 0 # 0 0 0 0 2 0 7 ‘ 25
CRUZ ‘ 0 8 7 20 4 5 5 4 5 13 1 # 11 0 4 0 11 0 20 ‘ 118
PENTE ‘ 0 5 6 11 6 6 5 4 1 11 0 0 # 0 13 0 18 1 29 ‘ 116
ALFA ‘ 0 8 12 25 10 17 20 58 10 23 7 5 21 # 85 6 32 21 59 ‘ 419
ARVORE ‘ 0 0 1 6 0 3 3 3 0 0 0 0 0 0 # 0 7 2 13 ‘ 38
BOLA ‘ 0 4 24 13 7 11 4 8 17 14 8 10 14 0 10 # 22 2 32 ‘ 200
AMEBA ‘ 0 0 3 0 0 7 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 # 3 4 ‘ 23
CORAGAO ‘ 0 1 4 8 0 4 8 8 0 2 2 1 1 0 6 0 5 # 6 ‘ 56
z ‘ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 # ‘ 0
TOTAL 0 71 140 149 46 126 97 130 74 84 43 49 78 6 198 27 194 48 320‘ 1880
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ANIMAL BEHAVIOUR - GUIDE FOR AUTHORS

PREPARATION

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References
can be in any style or format as long as the style is consistent. Where applicable,
author(s) name(s), journal title/book title, chapter title/article title, year of publication,
volume number/book chapter and the pagination must be present. Use of DOI is
highly encouraged. The reference style used by the journal will be applied to the
accepted article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be
highlighted

at proof stage for the author to correct.

There are no strict formatting requirements but all manuscripts must contain the
essential elements needed to convey your manuscript, for example Abstract,
Keywords, Introduction, Materials and Methods, Results, Conclusions, Artwork and
Tables with Captions. If your article includes any Videos and/or other Supplementary
material, this should be included in your initial submission for peer review purposes.

Divide the article into clearly defined sections.

Line numbering and double spacing text
Please ensure the text of your paper is double-spaced and has consecutive line

numbering — this is an essential peer review requirement.

Figures and tables embedded in text
Please ensure the figures and the tables included in the single file are placed next to

the relevant text in the manuscript, rather than at the bottom or the top of the file.

Please write your text in good English (British usage only is accepted). Use decimal

points (not decimal commas); use a space for thousands (10 000 and above).
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Use of word processing software

Regardless of the file format of the original submission, at revision you must provide
us with an editable file of the entire article. Keep the layout of the text as simple as
possible. Most formatting codes will be removed and replaced on processing the
article. The electronic text should be prepared in a way very similar to that of
conventional manuscripts (see also the Guide to Publishing with Elsevier:
http://www.elsevier.com/guidepublication). See also the section on Electronic
artwork. To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the 'spell-

check' and ‘grammar-check’ functions of your word processor.

Subdivision - unnumbered sections

Divide your article into clearly defined sections. Each subsection is given a brief
heading. Each heading should appear on its own separate line. Subsections should
be used as much as possible when cross-referencing text: refer to the subsection by
heading as opposed to simply "the text". The usual main headings for Research
papers are: Methods, Results, Discussion, Acknowledgments and References (no
heading is used for the Abstract or Introduction). Papers should not be forced to fit
into this pattern of headings, however, if they do not naturally do so. Type main
headings in capitals on a separate line on the left of the page. Type subheadings in
italics at the left of the page on a separate line, and begin the main words with a
capital letter. Type sub-subheadings in italics on a new line, aligned full left. Start the
text on a new line after subheadings and sub-subheadings. When presenting multiple
experiments, authors may use main headings for the titles of each experiment, with
the Methods and Results of each experiment listed as subheadings. Try to keep

subheadings short enough to fit within a single column.

Introduction

State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a
detailed literature survey or a summary of the results. The Introduction should be
brief, not normally exceeding two manuscript pages. Keep references to a minimum

by citing reviews rather than primary research papers where appropriate.
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Methods

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already
published should be indicated by a reference: only relevant modifications should be
described. Give the names and addresses of companies providing trademarked
products. Always state sample sizes (the number of animals used in the study) and
the age, sex, breed/strain and source of animals. Full details of testing or
observational regimes should be given. If captive animals were used, include details
of housing conditions relevant to the study (e.g. cage size and type, bedding, group
size and composition, lighting, temperature, ambient noise conditions, maintenance
diets) both during the study and during any period before the study that might bear
on the results. The Methods section may also contain a description of the kinds of

statistics used and the activities that were recorded.

Ethical note. Where ethical considerations arise from the study, these should be
addressed in the Methods, either in the main Methods section itself (where the
additional discussion is relatively minor), or in a separate subsection of the Methods
headed Ethical note. Any ethical implications of the experimental design and
procedures should be identified, and any licences acquired to carry out the work
specified. Procedures that were taken to minimize the welfare impact on subjects,
including choice of sample sizes, use of pilot tests and predetermined rules for
intervention, should be described. Any steps taken to enhance the welfare of
subjects (e.g. through 'environmental enrichment’) should also be indicated. If the
study involved keeping wild animals in captivity, state for how long the animals were
captive and whether, where and how they were returned to the wild at the end of the

study.

Results

Results should be clear and concise. This section should include only results that are
relevant to the hypotheses outlined in the Introduction and considered in the
Discussion. The text should complement material given in Tables or Figures but
should not directly repeat it. Give full details of statistical analysis either in the text or
in Tables or Figure legends. Include the type of test, the precise data to which it was

applied, the value of the relevant statistic, the sample size and/or degrees of
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freedom, and the probability level. Number Tables and Figures in the order to which
they are referred in the text.

Means and standard errors/standard deviations (and medians and interquartile
ranges/confidence limits), with their associated sample sizes, are given in the format
X +SE =10.20+1.01 g, N = 15, not X = 10.20, SE = 1.01, N = 15.

For significance tests, give the name of the test followed by a colon, the test statistic
and its value, the degrees of freedom or sample size (whichever is the convention for
the test) and the P value (note that F values have two degrees of freedom). The
different parts of the statistical quotation are separated by a comma. Note use of
italics for F, P, N and other variables. If the test statistic is conventionally quoted with
degrees of freedom, these are presented as a subscript to the test statistic. For
example:

ANOVA: F1,11 =7.89, P = 0.017

Kruskal-Wallis test: H11 = 287.8, P = 0.001

Chi-square test: X22 =0.19, P =0.91

Paired t test: t12 = 1.99, P = 0.07

If the test is conventionally quoted with the sample size, this should follow the test
statistic value. For example:

Spearman rank correlation: rs = 0.80, N =11, P <0.01

Wilcoxon signed-ranks test: T=6, N =14, P <0.01

Mann-Whitney U test: U =74, N1=N2 =17, P <0.02

P values for significant outcomes can be quoted as below a threshold significance
value (e.g. P < 0.05, 0.01, 0.001), but wherever possible should be quoted as an
exact probability value. Departure from a significance threshold of 0.05 should be
stated and justified in the Methods. Marginally nonsignificant outcomes can be
indicated as exact probability values or as P < 0.1. Nonsignificant outcomes should
be indicated with an exact probability value whenever possible, or as NS or P > 0.05,
as appropriate for the test. State whether a test is one tailed or two tailed (or specific
or nonspecific in the case of Meddis' nonparametric ANOVAS). One-tailed (or
specific) tests should be used with caution. Their use is justified only when there are
strong a priori reasons for predicting the direction of a difference or trend and results
in the opposite direction can reasonably be regarded as equivalent to no difference
or trend at all. Authors are referred to Kimmel (1957, Psychological Bulletin, 54, 315-
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353). Do not quote decimals with naked points, for example quote 0.01, not .01, or
normally to more than three decimal places (the exception being P values for
significance tests, which may be quoted to four decimal places where appropriate,
e.g. 0.0001).

Regressions and analyses of variance. The significance of regressions should be
tested with F or t but not the correlation coefficient r. R2 should be quoted with both
regressions and parametric analyses of variance.

Multiple range tests. Unplanned multiple range tests following ANOVA should be
avoided unless their appropriateness for the comparisons in question is verified
explicitly. Authors are referred to the review by Day and Quinn (1989, Ecological
Monographs, 59, 433-463).

Power tests. Where a significance test based on a small sample size yields a
nonsignificant result, explicit consideration should be given to the power of the data
for accepting the null hypothesis. Authors are referred to Thomas and Juanes (1996,
Animal Behaviour, 52, 856-859) and Colegrave and Ruxton (2003, Behavioral
Ecology, 14, 446-447) for guidance on the appropriate use of power tests. Providing
a value for power based on a priori tests is preferred. Values of observed power are
not appropriate. Authors should consider effect sizes and their confidence intervals in
drawing conclusions regarding the null hypothesis.

Transformations. Where data have been transformed for parametric significance
tests, the nature of the transformation and the reason for its selection (e.g. log x, x 2,

arcsine) should be stated.

Discussion

It is often helpful to begin the Discussion with a summary of the main results. The
main purpose of the Discussion, however, is to comment on the significance of the
results and set them in the context of previous work. The Discussion should be
concise and not excessively speculative, and references should be kept to a

minimum by citing review articles as much as possible.

Conclusions
The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section,

as a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.
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Appendices
If there is more than one appendix, they should be identified as 1, 2, etc. Formulae
and equations in appendices should be given separate numbering: equation (Al),

equation (A2), etc.

Title. This should be brief and informative, and should not exceed 120 characters.
Avoid abbreviations, as well as part numbers unless the papers are to be published
consecutively in the same issue of the Journal.

Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g. a
double name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses
(where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a
lower-case superscript letter immediately after the author's name and in front of the
appropriate address. Affiliations should not include street, box number, postal (zip)
code, country (when that is obvious) or city, state, province, etc., when that is
redundant with the University name.

Corresponding author. Clearly indicate who is willing to handle correspondence at all
stages of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that telephone
and fax numbers (with country and area code) are provided in addition to the e-
mail address and the complete

postal address.

Correspondence. At the bottom of the page, give the full postal address and e-mail
address (if desired) of the corresponding author and the present addresses of any
co-authors if different from their affiliations; e-mail addresses of co-authors may also
be given.

Word count. Include a word count for the text.

Reviews. These should address fundamental issues relating to behaviour and
provide new insights into the subject(s) they cover. Original interdisciplinary
syntheses are especially welcome. Reviews should be no longer than 6000 words
(excluding references) and should include an abstract of up to 300 words. In the first
instance, a preliminary outline of up to 600 words should be submitted online (as a
Review proposal). The decision as to whether to proceed to a full review then rests
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with the Executive Editors of invited advisers. Contributions submitted on this basis
will be subjected to the

same refereeing process as normal manuscripts.

Essays. These should address fundamental issues relating to behaviour and provide
new insights into the subject(s) they cover. In contrast to Reviews, Essays provide an
opportunity for authors to express opinions, consider the subject area in a historical
context and speculate on its future development. Essays should be no longer than
6000 words (excluding references) and should include an abstract of up to 300
words. In the first instance, a preliminary outline of up to 600 words should be
submitted online (as an Essay proposal). The decision as to whether to proceed to a
full essay then rests with

the Executive Editor or invited advisers. Contributions submitted on this basis will be

subjected to the same refereeing process as hormal manuscripts.

Title document

The title document should contain the title of the article, all affiliations of the
corresponding author and co-authors and the corresponding author's address. In
case of double blind peer review, this information should not appear in any other file,

in order not to yield the authors identity to the reviewer.

The Abstract should describe the purpose of the study, outline the major findings and
state the main conclusions. It should be concise, informative, explicit and intelligible
without reference to the text. Abstracts should usually be limited to 300 words. Use
both common and scientific names of animals at first mention in the Abstract unless
they are given in the title. Avoid using references; if used, give the journal name,

volume and page numbers, or the book title and publisher.

Highlights are mandatory for this journal for research articles, essays, reviews,
commentaries and forum articles. They consist of a short collection of bullet points
that convey the core findings of the article and should be submitted in a separate file

in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name and include
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3 to 5 bullet points (maximum 85 characters including spaces and each bullet point

should be on a separate line). See http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Immediately after the abstract, provide up to 10 keywords, using British spelling and
avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, "and",
"of"). Be sparing with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field

may be eligible. These keywords will be used for indexing purposes.

Define abbreviations that are not standard in this field at their first mention in the
abstract and the main text. Ensure consistency of abbreviations throughout the

article.

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the
references and do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the
title or otherwise. List here those individuals who provided help during the research

(e.g., providing language help, writing assistance or proof reading the article, etc.).

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system

of units (SI). If other quantities are mentioned, give their equivalent in Sl.

Elsevier encourages authors to connect articles with external databases, giving their
readers oneclick access to relevant databases that help to build a better
understanding of the described research. Please refer to relevant database identifiers
using the following format in your article: Database: xxxx (e.g., TAIR: AT1G01020;
CCDC: 734053; PDB: 1XFN). See http://lwww.elsevier.com/databaselinking for more

information and a full list of supported databases.
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Present simple formulae in the line of normal text where possible. Single-letter
variables should be italics. Number consecutively any equations that have to be

displayed separately from the text.

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the
article. Many wordprocessors build footnotes into the text, and this feature may be
used. Should this not be the case, indicate the position of footnotes in the text and
present the footnotes themselves separately at the end of the article. Do not include
footnotes in the Reference list.

Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Image manipulation

While it is accepted that authors sometimes need to manipulate images for clarity,
manipulation for purposes of deception or fraud will be seen as scientific ethical
abuse and will be dealt with accordingly. For graphical images, this journal is
applying the following policy: no specific feature within an image may be enhanced,
obscured, moved, removed, or introduced. Adjustments of brightness, contrast, or
colour balance are acceptable if and as long as they do not obscure or eliminate any
information present in the original. Nonlinear adjustments (e.g. changes to gamma
settings) must be disclosed in the figure legend.

Electronic artwork

General points

* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Preferred fonts: Arial (or Helvetica), Times New Roman (or Times), Symbol,
Courier.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

» Use a logical naming convention for your artwork files.

* Indicate per figure if it is a single, 1.5 or 2-column fitting image.

* For Word submissions only, you may still provide figures and their captions, and
tables within a single file at the revision stage.
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* Please note that individual figure files larger than 10 MB must be provided in
separate source files.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are
given here.

Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please
'save as' or convert the images to one of the following formats (note the resolution
requirements for line drawings, halftones, and line/halftone combinations given
below):

EPS (or PDF): Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.

TIFF (or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of
300 dpi.

TIFF (or JPG): Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a
minimum of 500 dpi is required.

Please do not:

» Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the
resolution is too low.

» Supply files that are too low in resolution.

» Submit graphics that are disproportionately large for the content.

If, together with your accepted article, you submit usable colour figures, then Elsevier
will ensure, at no additional charge, that these figures will appear in colour on the
Web (e.g. ScienceDirect and other sites) regardless of whether these illustrations are
reproduced in colour in the printed version. For colour reproduction in print, you will
receive information regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted
article. Please indicate your preference for colour in print or on the Web only. For
further information on the preparation of electronic artwork, please see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications that can arise by converting colour
figures to "greyscale" (for the printed version should you not opt for colour in print)
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please submit in addition usable black and white versions of all the colour
illustrations.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. A caption should comprise a brief title
(not on the figure itself) and a description of the illustration. Keep text in the
illustrations themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations

used.

Number tables consecutively, with Arabic numerals, in accordance with their
appearance in the text. Place footnotes to tables below the table body and indicate
them with superscript symbols. Be sparing in the use of tables and ensure that the
data presented in tables do not duplicate results described elsewhere in the article.
Do not divide tables into two or more parts. Tables should not contain vertical rules,
and the main body of the table should not contain horizontal rules. Large tables
should be narrow (across the page) and long (down the page) rather than wide and
short, so that they can be

fitted into the column width of the Journal.

Citations in the text

Check that all references in the text are in the reference list and vice versa, that their
dates and spellings match, and that complete bibliographical details are given,
including page numbers, names of editors, name of publisher and full place of
publication if the article is published in a book. References cited in the Abstract must
be given in full. Unpublished results are not recommended in the reference list. If
these references are included in the reference list, they should follow the standard
reference style of the journal. Check foreign language references particularly
carefully for accuracy of diacritical

marks such as accents and umlauts. For papers in the course of publication, use 'in

press' to replace the date and give the journal name in the references.
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Because of the ephemeral nature of many Web sites, other Web citations will be
reviewed by the Editors to ensure they are appropriate to an archival journal. As a
minimum, the full URL should be given. Any further information, if known (DOI, author
names, dates, reference to a source publication, etc.), should also be given.
References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and
any citations in the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference management software

This journal has standard templates available in key reference management
packages EndNote (http://www.endnote.com/support/enstyles.asp) and Reference
Manager (http://refman.com/support/rmstyles.asp). Using plug-ins to wordprocessing
packages, authors only need to select the appropriate journal template when
preparing their article and the list of references and citations to these will be
formatted according to the journal style which is described below.

Reference formatting

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References
can be in any style or format as long as the style is consistent. Where applicable,
author(s) name(s), journal title/book title, chapter title/article title, year of publication,
volume number/book chapter and the pagination must be present. Use of DOI is
highly encouraged. The reference style used by the journal will be applied to the
accepted article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be
highlighted at proof stage for the author to correct. If you do wish to format the
references yourself they should be arranged according to the following examples:

Text citations: Follow the referencing style used by the American Psychological
Association. You are referred to the Publication Manual of the American
Psychological Association, Fifth Edition, ISBN 978-1-4338-0561-5, copies of which
may be ordered from http://books.apa.org/books.cfm? id=4200067 or APA Order
Dept., P.O.B. 2710, Hyattsville, MD 20784, U.S.A. or APA, 3 Henrietta Street,
London, WC3E 8LU, U.K.

For text citations with:

(a) One or two authors: give each author's surname and the year of publication.


http://books.apa.org/books.cfm
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(b) Three to five authors: give each author's surname and the year of publication at
first mention; at subsequent mention, give the first author's surname followed by "et
al." and the year of publication.(exception: when two or more sources shorten to the
same form (i.e. they have the same primary author but different multiple coauthors),
list as many of the coauthors' surnames as needed to distinguish between the
sources, followed by a comma and ‘et al.": Zuur, leno, et al., 2009; Zuur,

Walker, et al., 2009).

(c) Six or more authors: give the first author's surname followed by "et al." and the
year of publication

(but see exception above).

Note that 'et al." is not in italics. Use a comma to separate the author from the date.
Use lower-case letters to distinguish between two papers by the same authors in the
same year (e.g. Packer, 1979a, 1979b). When two or more primary authors have the
same surname, include the primary author's initials in all text citations (A. T. Smith &
Ivins 1987; F. V. Smith & Bird 1964). List multiple citations in alphabetical, then
chronological, order (e.g. Arnold, 1981a, 1981b; Halliday, 1978; Nussey et al., 2011,
Sih, in press-a, in press-b; Zuur, leno, Walker, Saveliev, & Smith, 2009), using a
semicolon to separate each reference. In running text, use 'and' instead of '&' before
the final name in a multipleauthor citation: 'as described in Smith and Jones (2013)'.
Reference List:

References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. For sources with more than six authors, include the
surnames and initials of the first six authors, followed by ‘et al'. More than one
reference from the same author(s) in the same year must be identified by the letters
"a", "b", "c", etc., placed after the year of publication "(2012a)". In press sources by
the same author(s) must be identified as "(in press-a)","(in press-b)", etc.

Examples:

Reference to a periodical:

Buttelmann, D., Carpenter, M., Call, J., & Tomasello, M. (in press). Chimpanzees,
Pan troglodytes, recognize successful actions, but fail to imitate them. Animal
Behaviour. Retrieved from http://dx.doi.org/10.1016/j.anbehav.2013.07.015
Robinson, M. H., & Robinson, B. (1970). The stabilimentum of the orb web spider,
Argiope argentata: An improbable defense against predators. Canadian
Entomologist, 102, 641-645.
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Reference to a book:

Bailey, N. J. (1981). Statistical methods in biology (2nd ed.). London, UK: Unibooks.
Reference to an article in an edited book:

Emlen, S. T. (1978). The evolution of cooperative behaviour in birds. In J. R. Krebs,
& N. B. Davies (Eds.), Behavioural ecology (pp. 245-281). Oxford, UK: Blackwell
Scientific.

Ketterson, E. D., Nolan, V., Jr.,, Casto, J. M., Buerkle, C. A., Clotfelter, E. D.,
Grindstaff, J. L., 'et al." (2001). Testosterone, phenotype, and fitness: A research
program in evolutionary behavioral endocrinology. In A. Dawson & C. M. Chaturvedi
(Eds.), Avian endocrinology (pp.19 — 40). New Delhi: Narosa.

Reference to a thesis:

Bower, J. L. (2000). Acoustic interactions during naturally occurring territorial conflict
in a song

sparrow neighborhood (Doctoral dissertation, Cornell University, Ithaca, NY, USA).
Brewis, J. M. (1981). The population dynamics and growth of the freshwater crayfish
Austvopotamobius pallipes in an aqueduct in Northumbria (Doctoral thesis, Durham
University,

Durham, UK). Retrieved from http://etheses.dur.ac.uk/7546/ Note that journal titles in

the reference list should be written in full.

For publications in any Latin script language other than English, give the original title
and, in brackets, the English translation. Titles of publications in non-Latin scripts
should be transliterated. Work accepted for publication but not yet published should
be referred to as "in press". Cite "personal communications" in the text only. Provide
the initials and surname(s) for personal communications and give the date of the
personal communication (as exact as possible), separated by a comma (A. Smith,
personal communication, 9 September 2013).
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