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RESUMO

As vocalizacfes das duas espécies de Sotalia foram registradas em areas de sua
distribuicdo no Estado do Para, o Boto-cinza S. guianensis na Baia de Marapanim
(00°32'30”’S, 047°28'45"W) e o Tucuxi S. fluviatilis no Rio Tapajés (02°27'04"S,
055°01'08"W). As vocalizacdes foram registradas através de um hidrofone
Aquarian Hydrophone System acoplado a um gravador digital (TASCAM DA-P1),
digitalizadas e analisadas através dos programas Adobe Audition 1.5 e Avisoft
SASLab Pro 4.3. A partir das vocalizacbes gravadas, um total de 518 assobios
foram selecionados para analise. Para a caracterizacdo dos assobios medimos 0s
seguintes parametros acusticos de cada assobio selecionado: duragédo, frequiéncia
minima, maxima, inicial e final, além do niamero de pontos de inflexdo. Assobios
com até 4 pontos de inflexdo foram encontrados entre S. guianensis e com até 5
pontos de inflexdo entre S. fluviatilis. Os assobios de S. guianensis duram em
média 253,5+130,4 ms, com variacao de freqiéncia minima entre 3,0 e 19,2 kHz
(média = 10,0£3,0 kHz), e freqliéncia maxima variando de 3,8 a 24,0 kHz (média =
16,7£3,5 kHz). Enquanto que os assobios de S. fluviatilis duram em média
214,8,5+152,8 ms, com variacdo de frequéncia minima entre 4,8 e 20,0 kHz
(média = 14,8+3,3 kHz), e freqiiéncia maxima variando de 6,8 a 22,2 kHz (média =
17,7+3,2 kHz). Os assobios do tipo ascendente sem pontos de inflexdo foram os
mais frequentes (50%) entre S. guianensis. Em relagdo a S. fluviatilis, assobios
com apenas 1 ponto de inflexdo foram os mais representativos na amostra (38%).
Embora haja diferencas significativas entre S. guianensis e S. fluviatilis quanto as
frequéncias minimas, maximas, inicial, duracdo e numeros de inflexdes dos
assobios, a variancia intra-populacional dos parametros € tdo grande que estes

nao sao suficientes para distinguir as espécies.

Palavras-chaves: Sotalia, bioacustica, assobios.
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ABSTRACT

The vocalizations of the two species of Sotalia genus were registered in areas of
their distribution in Pard State. The Estuarine dolphin, S. guianensis, on
Marapanim Bay (00°32'30”S, 047°28'45”"W) and the Tucuxi, S. fluviatilis, on
Tapajdés River (02°27'04"S, 055°01'08"W). The vocalizations were registered using
a hydrophone Aquarian Hydrophone System connected to a digital recorder
(TASCAM DA-P1), digitalized and analyzed using the softwares Adobe 1.5
Audition and Avisoft SASLab Pro 4.3. From the recorded vocalizations, a total of
518 whistles were selected for analysis. For the characterization of the whistles, we
measured the following acoustic parameters of each whistle selected: duration,
minimum frequency, maximum frequency, initial and final frequency, as well as the
number of inflection points. Whistles with more than 4 points of inflection were
found among S. guianensis and with more than 5 points of inflection among
S.fluviatilis. S. guianensis whistles lasted, in average, 253,5+130,4 ms, with
variation of minimum frequency between 3,0 and 19,2 kHz (average = 10,0£3,0
kHz), and the maximum frequency varying of 24,0 to 3,8 kHz (average = 16,7+3,5
kHz). Ascending type whistles without inflection points were the most frequent
(50%) among S. guianensis. Whistles with only 1 point of inflection were the most
representative in the sample (38%) among S. fluviatilis. Although there are
significant differences between S. guianensis e S. fluviatilis in relation to minimum,
maximum and initial frequencies, duration and number of whistles inflections, the
intrapopulational parameters variance is so wide that these variables are not

sufficient to make distinctions between species.

Key-words: Sotalia, bioacoustics, whistles.



1. INTRODUGAO

1.1.0rdem Cetacea

Mamiferos aquaticos séo totalmente ou parcialmente dependentes da agua
para sobreviver (Randall e cols., 2002). Esses mamiferos séo classificados dentro
de 3 Ordens: a ordem Carnivora, que inclui os ursos polares, lontras e Pinipedes
(focas, lobos e lebes marinhos), a ordem Sirenia, dos Peixes-bois e Dugongos e
finalmente a Ordem Cetacea, que inclui as grandes baleias de barbatana e os
golfinhos.

pY

Os 17 géneros e 34 espécies de golfinhos pertencentes a familia
Delphinidae estdo distribuidos praticamente em todo o mundo, com excecao das
aguas polares, incluindo alguns sistemas de rios tropicais na Asia e América do
Sul (Randall e cols., 2002; Feldhamer e cols., 1999), submetidos a condi¢des
ambientais, habitos alimentares e reprodutivos bastante diversos (Bastida e
Rodriguez, 2003). Os representantes dessa familia séo comumente chamados de
golfinhos oceanicos, apesar de alguns serem chamados de baleias, ou ainda

existirem espécies que vivem em rios e lagos (Randall e cols., 2002).

Os delfinideos constituem a mais variada familia da Ordem Cetacea,
apresentando pequenos representantes como Tucuxi Sotalia fluviatilis, que mede
1,5 metros em média até a Orca Orcinus orca com uma média de comprimento de

9 metros. Apresentam poucas caracteristicas comuns a maioria das espécies,



como a presenca de um unico respiraculo no topo da cabeca e uma nadadeira
caudal forte, geralmente tem rostro em forma de bico, uma nadadeira dorsal
falcada no meio do dorso, entretanto essas caracteristicas também podem estar
ausentes em algumas espécies. A coloracdo da pele dos delfinideos pode
apresentar um padréo de preto e branco, com ou sem faixa cinza intermediaria, ou
todo preto, uniformemente cinza, pintado, ou ainda completamente branco

(Randall e cols., 2002).

Muitas diferencas morfoloégicas nessa familia sdo relacionadas com a
alimentacdo. Os habitos alimentares dos delfinideos variam no tamanho das
presas capturadas, distancia da costa e profundidade de mergulho (Feldhamer e

cols., 1999).

1.2. A comunicag¢ao sonora animal

Ao longo da evolugdo pelo processo de selecdo natural, uma melhor
interagdo entre os animais foi sendo estabelecida, e assim, os sinais por eles
emitidos foram modelados para tornar mais efetiva sua comunicacédo (Krebs e
Davies, 1996). Através do emprego de diferentes mensagens, 0s animais tém a
capacidade de fornecer informacdes relacionadas a sua identidade (espécie,
sexo); posicéo no grupo; estado emocional (medo, agressividade); comportamento
(cuidado parental, reproducdo); seus predadores, e ainda informacdes de si

mesmos relacionadas ao ambiente (deslocamentos, ecolocalizagdo). Dawkins



(1989) comenta que através da comunicacdo os animais influenciam um ao outro
para se associarem em bandos, cardumes e manadas. Nesse contexto, a
producdo de informacdes ndo € acidental, mas ocorre porque beneficia
mensageiro e receptor, apesar dos custos energéticos envolvidos em sua

transmissao (Bradbury e Vehrencamp, 1998).

Seguindo esta linha de raciocinio, Green e Marler (1979) dividiram a
comunicacdo em duas subcategorias: “estados”, quando o sinal é permanente
para o individuo, podendo ser representado por coloracdo da plumagem,
ornamentacao, aroma, etc, e “eventos”, nos quais os sinais sdo empregados em
periodos curtos, como sons, descargas elétricas, deteccdo visual de movimentos e

tato.

De acordo com Silva (2001), a emissdo e recep¢ao de um sinal
dependem da capacidade fisiol6gica e anatdmica especializadas do animal, as
quais sdo adaptadas a modalidade do sinal e ao meio onde vivem esses animais.
Assim, uma coloragéo diferenciada, um pulso elétrico ou uma emissdo sonora nao
serdo detectados igualmente pelo receptor conforme seu habitat (Halliday e Slater,

1983).

A comunicagdo sonora representa ainda uma funcdo central na
estruturacdo social dos animais (Halliday e Slater, 1983), em especial entre os
mamiferos aquaticos, devido a diversos fatores como a grande eficacia da
propagacdo do som na agua (Souza-Lima, 1999). A densidade da agua do mar é
quase 850 vezes maior que a do ar, assim na agua a energia sonora percorre uma

distancia bem maior e sofre menor atenuacao, ultrapassando obstéculos fisicos e



visuais (Santos, 1998); outro fator importante € a eficiéncia dos sinais acusticos
durante o dia e a noite, inclusive quando a visédo é limitada (Souza-Lima, 1999;

Baptista e Gaunt, 1997; Santos, 1998), como ocorre nos rios amazonicos.

Morris (1989) acredita que foi por meio do desenvolvimento de um
sistema sensorial Unico baseado no som que o0s ancestrais das baleias
conquistaram os oceanos, ha milhares de anos, e de posse de tal habilidade
puderam capturar alimentos no escuro do oceano profundo e competir, com
sucesso, com o0s tubardes no seu proprio ambiente. O sucesso desse sistema é
constatado hoje entre os golfinhos, através da producdo de uma grande
diversidade de vocalizagdes comuns no contato intra e inter-especifico, usadas em

sua navegacao, orientacao e comunicacao.

1.3. Capacidade auditiva dos Odontocetos

Cetaceos delfinideos sdo conhecidos por sua impressionante
capacidade de produzir e perceber sons (Caldwell e cols., 1990). Os sons
produzidos por odontocetos tém func¢des relativas a navegacdo e comunicacgao, e
sao divididos em duas largas categorias: sons pulsantes e tonais (Popper, 1980;
Richardson e cols., 1998).

As pesquisas com bioacustica de cetaceos, assim como de outros

grupos de animais, apresentam a grande vantagem de usar uma metodologia n&o



invasiva e fornecer informacdes importantes sobre comportamento (Baptista e

Gaunt, 1997).

Os cetaceos tém um avancado sistema auditivo, sendo capazes de
escutar embaixo d’agua tdo bem, sendo melhor que os humanos no ar. Os
odontocetos, ou baleias dentadas produzem sinais ultrasénicos de ecolocalizagcao
para forragear e cacar, enquanto os misticetos, baleias de barbatanas, produzem

infra-sons, contendo frequéncias de até 10Hz (Miller e cols., 2006).

O aparelho auditivo dos cetaceos passou por modificacfes especiais ao
longo da evolucéo, reajustando um conjunto complexo de estruturas que estavam
adaptados a propagacdo do som no ar no seu ancestral terrestre. O canal
acustico-auditivo nos golfinhos € bastante especializado, a recepcdo e

interpretagcdo do som representam para eles o principal modo de receber

informagdes sobre o meio (Berta e Sumich, 1999).

Os cetaceos ndo tém ouvido externo (orelhas), este estabeleceria uma
regido de atrito incoerente para o corpo hidrodindmico dos cetaceos. Para os
mamiferos terrestres, a orelha tem a funcao de amplificar e perceber diferengas no
tempo de chegada dos sons, na 4gua essa capacidade é inviabilizada pela

velocidade que o0 som se propaga (Santos, 1998).

As duas capsulas auditivas, que rodeiam o ouvido médio e interno —
conhecidas como complexo timpano-temporal, ndo sdo conectadas ao cérebro, e
sao isoladas uma da outra, suspensas em uma cavidade fora do cranio, rodeadas
por tecido adiposo. Isso cria uma boa percepc¢ao de sons de diferentes direcbes. A

membrana timpanica é vastamente diferente em forma e possivelmente em funcéo



dos mamiferos terrestres, em contrapartida, a céclea dos odontocetos parece ter a
mesma organizacao basica como as de outros ouvidos externos de mamiferos

terrestres (Miller e cols., 2006).

Vérias propostas tém sido apresentadas tentando evidenciar a via mais
efetiva para a conducdo dos sinais acusticos até a coclea. Alguns autores
acreditam que o canal auditivo externo, ainda que preenchido por restos de
material celular e cerume (Ketten, 1992), seja a via mais importante (Fraser e
Purves, 1954; Popov e Supin, 1990).

Uma hipétese bem aceita atualmente € a da conducdo de som pelo
canal mandibular, no qual existe um canal de gordura que direciona o som através
da janela acustica até a bula timpéanica (Norris e Harley, 1974).

Ketten (1992) defende que uma via de transmissdo sonora nao exclui as
demais possibilidades, mesmo que o canal mandibular seja especializado para a
conducao de ultra-sons, as outras vias poderdo conduzir adequadamente os sons
de freqiiéncia mais baixas.

Resumindo, os golfinhos devem perceber o sinal sonoro através de
varios canais. E possivel que existam vias efetoras especializadas para bandas de
frequéncias acusticas altas e baixas, no entanto os mecanismos anatdémico-

fisioldégicos ainda ndo estdo completamente estabelecidos (Santos, 1998).



1.4. Fung6es do som nos cetaceos

De maneira geral o som apresenta duas funcdes basicas para 0s

cetaceos: ecolocalizacdo e comunicacao (Hoffmann, 2004).

A ecolocalizacdo € expressa por meio de cliques - sons pulsantes
utilizados para localizar objetos, cardumes, e se localizar no espaco (Kamminga e
cols., 1993). Verifica-se que a mesma envolve um processo ativo de transmissao
de sons pulsados, os quais sao refletidos pelo objeto, em seguida esse eco é
transmitido ao cérebro e interpretado na forma de uma imagem tridimensional
contendo informagdes como distancia, tamanho e até mesmo consisténcia do
objeto, mesmo quando fora do alcance do campo de visdo e sendo extremamente
atil no deslocamento em aguas turvas. Esse € um sistema bastante sensivel,
através do qual os golfinhos sdo capazes de identificar presas bem pequenas,

onde a visdo é bastante limitada (Morris, 1989; Kamminga e cols., 1993).

A comunicacdo entre a maioria dos cetaceos ocorre por meio dos
assobios, que sdo os sons utilizados na comunicacdo intra-especifica (Popper,
1980), considerados sinais usados para regularizar a organizagédo e a funcao do
grupo (Norris e cols., 1994; Janik e Slater, 1998). A excec¢do ocorre no caso do
Cachalote Physeter macrocephalus cuja comunicacdo é feita através de um
sistema articulado definido por emissbes continuas de cliques (André e
Kamminga, 2000). Assobios s&o sons puros de frequéncia constante ou variando
ao longo do tempo, o que caracterizaria um som com frequéncia modulada,

podendo conter harménicos (Lammers e cols., 2003; Santos, 1998).



Tyack (1986) acredita que pesquisas com assobios de delfinideos tém
contribuido ao nosso conhecimento da comunicacdo sonora de mamiferos,
possibilitando a identificacdo da qualidade e a quantidade de informacdes
trocadas por esses individuos. Comparacfes dos assobios de muitas populacdes
de Golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops truncatus sugerem que, embora possam
existir diferencas nos assobios emitidos por individuos de uma mesma populacgéo,

existem ainda caracteristicas peculiares a cada populacéo (Wang e cols., 1995).

Esses sons, conhecidos por assobios-assinatura, possuem um
importante papel nas interacfes sociais desses animais (Berta e Sumich, 1999),
pois as espécies de golfinhos mais sociais também sdo conhecidas por assobiar

mais (Berta e Sumich, 1999).



1.5. O género Sotalia (Gray, 1866)

A taxonomia dos golfinhos do género Sotalia tem passado por uma série
de mudancas. Ja foram descritas cinco espécies de Sotalia: Delphinus fluviatilis
(Gervais, 1853), Delphinus pallidus (Gervais, 1855), Steno tucuxi (Gray, 1856),
Delphinus guianensis (E. van Bénéden, 1864), Sotalia brasiliensis (E. van
Bénéden, 1875). Em seguida, durante muito tempo considerou-se o género como
monoespecifico, Sotalia fluviatilis (van Benédén e Gervais, 1880), contendo dois
ecotipos, um marinho e um fluvial (Borobia, 1992; da Silva e Best, 1996). Alguns
autores defenderam a existéncia de duas subespécies: S. fluviatilis fluviatilis
(Gervais, 1853) para espécimes de habitos fluviais e S. f. guianensis (E. van
Bénéden, 1875) para espécimes de habitos marinhos (Rice, 1977). Outros
consideravam o género monoespecifico com a presenca de dois ecétipos: um
fluvial e outro marinho (Borobia e cols., 1991; Hetzel e Lodi, 1993; da Silva e Best,
1996). A proposta de existéncia de dois ecotipos para essa espécie foi baseada
em uma analise multivariada de caracteres externos e cranianos, onde as
variaveis morfométricas foram atribuidas em diferentes pressfes ambientais nos
hébitats marinhos e fluviais (Silva e Best, 1996).

Posteriormente, Monteiro-Filho (1991) através de um estudo de
morfometria de crénio sugeriu que 0s ecotipos pertencentes ao género Sotalia, até
0 momento considerado como monoespecifico, fossem elevados a categoria de
espécie, S. guianensis para o0s ec6tipos marinhos e S. fluviatilis para os fluviais. A
partir de estudos de biologia molecular realizados com amostras de tecido

provenientes de varios pontos da distribuicdo dos botos, a proposicao feita por
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Monteiro-Filho (1991) foi reforcada e, portanto, sugeriu-se mais uma vez que 0s
botos do género Sotalia fossem tratados como duas espécies diferentes (Cunha e
cols., 2005). Neste estudo consideraremos a existéncia de duas espécies como
proposto por Monteiro-Filho (1991) e Cunha e cols. (2005).

Os botos do género Sotalia sdo considerados espécies pouco conhecidas
ao longo de sua distribuicdo, recebendo a classificacdo internacional relativa ao
conhecimento de seu status como “dados deficientes” (IUCN, 1992; IBAMA, 2001).

Berta e Sumich (1999) enfatizaram a necessidade de realizacao de futuros
trabalhos para analisar o repertério de assobios relacionados ao contexto
comportamental e as relagdes sociais desses animais. Azevedo e Simao (2002)
ressaltam a necessidade de estudar os parametros acusticos dos assobios de
outras populacdes de Tucuxi, pois a variacdo intra-especifica e a exata funcéo

social dos assobios ainda sdo desconhecidas.
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2. AS ESPECIES ESTUDADAS

2.1. O Boto-cinza Sotalia guianensis

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Classe: Mammalia
Ordem: Cetacea (Brisson, 1762)
Familia: Delphinidae (Gray, 1821)
Género: Sotalia (Gray, 1866)

Espécie: Sotalia guianensis (E. van Bénéden, 1875)

O Boto-cinza Sotalia guianensis (Figura 1) apresenta habitos
preferencialmente costeiros e estuarinos (Jefferson e cols., 1993; Silva e Best,
1996; Siciliano e cols., 2006). Rosas (2000) observou comprimento médio de
maturidade sexual para machos entre 1,70 e 1,75 cm, ja as fémeas estdo maduras
sexualmente com comprimento médio variando entre 1,64 e 1,69 m. O maior
registro para machos observados em uma populacdo do sudeste foi de 2,0 m
(Ramos, 1997) e para fémeas 2,06 m (Barros e Teixeira, 1994). O tempo de
gestacgédo foi estimado em 11,6 a 11,7 meses (Rosas, 2000). N&o s&o conhecidos

periodos de nascimentos na regido da Baia de Marapanim, Para.
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Esta espécie possui de 30 a 36 dentes em cada ramo da mandibula
(Borobia, 1991). A coloracdo predominante € acinzentada, com o ventre mais
claro, apresenta nadadeira dorsal triangular, e transicdo entre o meldo e o rostro

suave (Siciliano e cols., 2006).

N&o apresenta dimorfismo sexual significativo, a diferenca entre 0os sexos
s6 pode ser observada através de distancia entre a fendas genital e anal, que no
caso dos machos é notadamente maior que nas fémeas, além disso as fémeas

apresentam duas fendas mamarias localizadas lateralmente a fenda genital (Di

Beneditto e cols., 2001).

Figura 1. Botos-cinza na Baia de Marapanim, Para, Brasil (Foto. L.N. Moura).
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O Boto-cinza alimenta-se basicamente de espécies pelagicas e demersais
de peixes e cefalopodes (Barros e cols., 1998), o que sugere que a espécie
alimenta-se em diferentes profundidades. Segundo Pantoja (2001) no estuario
amazonico Sotalia alimenta-se basicamente de peixes e camarbes com uma
prevaléncia maior de camardes no caso das fémeas e filhotes. Na costa central do
Rio de Janeiro Sotalia € primariamente piscivora alimentando-se
preferencialmente de teledsteos (74,3%), seguido de cefalopodes (6,4%) (Siciliano
e Di Beneditto, 2007). Santos e colaboradores (2002), em regido estuarina do
Estado de S&o Paulo, também registraram maior importancia de peixes na dieta
de Sotalia no entanto nessa regido a familia mais representativa foi a Scianidae.
InteracBes inter-especificas entre S. guianensis e aves marinhas parecem
comuns, alguns trabalhos apresentam associagcdes entre esses grupos de animais
ao longo do litoral brasileiro (Lodi e Hetzel, 2000; Piacetini, 2003; Cremer e

Simobes-Lopes, 2004; Domit, 2006; Pereira, 2006).

Os Botos-cinza nadam em grupos coesos, muito proximos uns dos outros, o
que sugere um estreito vinculo social para essa espécie, principalmente entre
fémea e filhote, associacfes desse tipo durando até 3 anos ja foram reportadas
(Domit, 2006). A espécie geralmente forma grupos pequenos de 2 a 10 individuos
(Geise, 1991; da Silva e Best, 1994; Cremer, 2000; Monteiro-Filho, 2000; Azevedo
e cols., 2005; Emin-Lima, 2006). No entanto, grandes associagbes foram
registradas em baias do Rio de Janeiro: 450 individuos em Ilha Grande (Lodi e

Hetzel, 1998), mais de 400 botos na Baia Norte, Santa Catarina (Flores, 2002), na
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Baia de Sepetiba foram observados grupos de 200 individuos (Simédo e cols.

2000) e na Baia de Paraty, grupos com cerca de 100 golfinhos (Lodi, 2000).

2.2. Distribuicao geografica do boto-cinza:

A espécie S. guianensis possui ampla distribuicdo e aparentemente
continua (Borobia e cols., 1991), estendendo-se ao longo da costa atlantica das
Américas Central e do Sul, desde Honduras (Edwards e Schnell, 2001) até Baia
Norte em Santa Catarina, no sul do Brasil (Simdes-Lopes, 1988). Aparentemente
nao realizam grandes migragdes, permanecendo numa mesma area durante o ano
todo. Muitos estudos tém relatado a presenca do Boto-cinza em regiées com até
20 metros de profundidade (Geise e cols., 1999; Cremer, 2000; Di Beneditto e
cols., 2001; Edwards e Schnell, 2001; Lodi, 2002; Flores, 2003). Esta é uma
espécie tipicamente costeira, e conhecida por frequentar certas praias, baias e

desembocaduras de rios ao longo do litoral brasileiro (Hetzel e Lodi, 1993).

2.3. Estudos de emissdes sonoras de Sotalia guianensis

No Brasil, estudos relacionados a bioacustica do Boto-cinza sé&o
relativamente recentes. Monteiro-Filho (1991) apresentou dados referentes a
estratégias de caca e repertorio sonoro de golfinhos do género Sotalia na regido
de Cananéia, SP. Posteriormente, Monteiro-Filho e Monteiro (2001) apresentaram

andlises provenientes de 10 anos de gravacdes desta mesma localidade. Foram
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publicadas caracterizacdes dos assobios emitidos por Sotalia na Baia de
Guanabara (Azevedo, 2000; Azevedo e Simao, 2002) e na Baia de Sepetiba
(Erber e Simao, 2004), ambas no Rio de Janeiro. Também uma ampla
comparacao dos assobios emitidos por Sotalia ao longo de sua distribuicdo foi
descrita por Azevedo e Van Sluys (2005). Mais recentemente, Pivari (2004)
apresentou a caracterizacdo dos assobios emitidos durante o comportamento

alimentar no estuario de Cananéia, SP.

2.4. A Baia de Marapanim

O estuério do Rio Marapanim (Figura 2) esta localizado na costa nordeste
do Estado do Pard no Municipio de Marapanim, limitando-se pelas seguintes
coordenadas geograficas 00°32’30”S, 00°52'30”S, 047°28'45"W e 047°45'00"W

(Prost e cols., 2001).
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Figura 2. Localizagao da area de estudo: Baia de Marapanim. (Google Earth)

O Rio Marapanim apresenta foz em livre conexdo com o mar aberto,
conhecido como estuério inferior. O estuario € formado por relevo baixo e
dominado por maré semi-diurna. O limite de alcance da maré salina no estuério
varia entre 42 km (periodo chuvoso) e 62 km (periodo de estiagem). Existe pouca
variacdo de salinidade no decorrer do ano o que o caracteriza como um estuario
do tipo misturado (Prost e cols., 2001).

A poluicdo das aguas ainda é pontual, no entanto o impacto natural (marés
de equindcio) tem causado diversos focos de assoreamento ao longo do estuério
dos rios Marapanim e Cuinarana, que também apresentam macromarés (> 4m),
gue formam bancos de areia no leito dos rios e alteragbes na profundidade dos

canais (Prost e cols., 2001).
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2.5. O Tucuxi Sotalia fluviatilis.

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Classe: Mammalia
Ordem: Cetacea (Brisson, 1762)
Familia: Delphinidae (Gray, 1821)
Género: Sotalia (Gray, 1866)

Espécie: Sotalia fluviatilis (Gervais, 1853)

Embora distribuido amplamente na Bacia Amazénica, e familiar aos povos
ribeirinhos onde ocorre, a espécie Sotalia fluviatilis (conhecido como Tucuxi na
Amazonia brasileira) € pouco estudada (da Silva e cols., 2006).

O Tucuxi (Figura 3) é um dos menores delfinideos, com o corpo cinza
escuro, podendo apresentar a regido ventral de rosa a branca, e uma nadadeira

dorsal triangular (da Silva e Best, 1994).

Apresentando comprimento médio do corpo de 1,4 + 0,2 m, com 0 maior
registro para um macho adulto medindo 1,49 m e 1,52 m para a fémea (n = 17, em
da Silva e Best, 1994). Foi relatado para esta espécie de 28 — 35 dentes em cada
ramo da mandibula (Borobia, 1991). O tempo de gestacédo foi estimado em 11 a

12 meses (Perrin e Reilly, 1984).
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Figura 3. Tucuxis no rio Tapajos, Para, Brasil (Foto. A.L.F. Rodrigues).

Como vivem geralmente em 4&guas turvas, 0s Tucuxis usam a
ecolocalizacdo para se deslocar, localizar objetos e pescar, emitindo cliques e
estalos (Hetzel e Lodi, 1993).

Em estudos de habito alimentar do Tucuxi na regido amazonica um
total de 28 espécies de peixes pertencentes a 11 familias foram encontrados no
estbmago, como Curimatidae ocorrendo em 52%, Scianidae em 39%, e
siluriformes em 54% dos animais analisados (n = 29). A maior diversidade na dieta
ocorre durante os periodos de diminuicdo e menor nivel das aguas onde os

cardumes estdo mais concentrados (da Silva e Best, 1994).
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2.6.Distribuicao geografica do Tucuxi:

De acordo com a literatura, o Tucuxi ocorre ao longo do Rio
Amazonas/Solimdes e seus principais tributarios, com registros em lagos e
pequenos canais de todos os trés tipos de aguas (branca, preta, clara) que
existem na regido amazonica (da Silva e Best, 1994; Leatherwood e cols., 2000;
Vidal e cols., 1997).

No Brasil, Sotalia fluviatilis ocorre nos principais tributarios do Amazonas e
associados a lagos e grandes igarapés, sendo limitado por alguns fatores fisicos
como cachoeiras, corredeiras e vegetacdo densa. Os principais tributarios onde a
espécie tem sido registrada sdo: Pard, baixo Tocantins, baixo Xingu, baixo
Tapajos, baixo Madeira, Purus, Jurud, Javari, Icd, Tocantins, Japurd, Negro,
Branco, Nhamundd, baixo Trombetas, baixo Uatum&, Maicuru, Jari, e Maracé-
pucu (da Silva e Best, 1994).

A ocorréncia de Sotalia em algumas areas € sazonal, devido principalmente
a variacao no nivel das aguas que podem ser de 4 até 15 m (Sioli, 1984). A forte
variacdo sazonal do nivel de agua fornece uma grande diversidade de habitats ao
longo das margens do rio e do ecossistema aquéatico como um todo permitindo a
escolha entre habitats diferentes de acordo com a abundancia de presas e
caracteristicas fisicas condizentes a cada atividade (descanso, atividades sociais,
reproducao e protecdo) (Junk e da Silva, 1997; Martin e da Silva, 2004).

Durante a estacdo seca a area de superficie dos rios diminui drasticamente,

eliminando habitats existentes anteriormente, como as florestas alagadas,
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forcando os golfinhos a migrarem para os canais profundos (da Silva e cols.,

2006).

2.7. Estudos das emissoes sonoras do Tucuxi Sotalia fluviatilis

Os primeiros estudos de emissdes sonoras para 0 género Sotalia séo
resultados publicados por Caldwell e Caldwell (1965) a respeito de cliques de
ecolocalizacdo de dois individuos de S. fluviatilis em cativeiro.

Kamminga e cols. (1993) e Wang e cols. (2001) caracterizaram as
emissdes sonoras emitidas por botos dos tributarios do Amazonas em assobios de
alta freqiiéncia, que foram atribuidos aos S. fluviatilis e os de baixa freqiiéncia aos
Inia geoffrensis.

Sauerland e Dehnhardt (1998) testaram a faixa de sensibilidade auditiva de
Sotalia fluviatilis, e identificaram uma variagdo de freqiiéncia com maior
sensibilidade entre 65 Hz e 105 kHz.

Podos e cols. (2002) apresentaram uma breve caracterizagdo dos assobios
emitidos por Sotalia durante um estudo sobre a vocalizag&o de Inia na Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua.
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2.8. O Rio Tapajoés

O Tapajés é um rio de agua clara que transporta pouca matéria em
contraste com o rio Amazonas e sua rica carga em suspensao (Figura 4). Como
varios grandes tributarios do Rio Amazonas, a baixa porcédo do Tapajés subdivide-

se em duas zonas hidrograficas que governam os processos sedimentares (Sioli,

1984).
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Figura 4. Rio Tapajés, Para.

Durante a estacdo chuvosa o leito do rio transborda e inundacfes extensas
ocorrem nas planicies vizinhas criando campos inundados com descontinuidade
rio acima (Sioli, 1984).

Dois principais tipos de ecossistemas semi-terrestres e semi-aquaticos,

caracteristicos da Bacia Amazobnica, desenvolvem-se com a flutuacdo dinamica
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anual do nivel das aguas do Tapajés: as varzeas, planicies que recebem
sedimentos do rio e séo cultivadas na estacdo seca, e os igapos, florestas que
toleram varios meses de inundacéao (Sioli, 1984).

Santarém esta situada as margens do Rio Tapajés, na confluéncia com o
maior rio em volume de agua do mundo, o Rio Amazonas, e dista 1.474,5 Km de
Belém em linha reta. A vila de Alter-do-Chéao fica a 30 km de Santarém. Banhada
pelo rio Tapajés, sua praia € temporaria, dependendo da cheia do rio. A regido de
Alter do Chao (02°27'04"S, 055°01'08"W), local de ocorréncia da populacdo
estudada, € um ambiente caracterizado por inundacdes sazonais, que faz com
que os individuos tenham que alternar entre diferentes areas de uso ao longo do

ano (Castro, 2005).
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3. OBJETIVOS

Caracterizar os assobios emitidos pela populacdo de botos-cinza Sotalia
guianensis na Baia de Marapanim e Tucuxis Sotalia fluviatilis no Rio Tapajos Par4,

Brasil.

3.1. Objetivos especificos
e Mensurar 0s parametros acusticos dos assobios de S. guianensis e S.
fluviatilis caracterizando a estrutura dos tipos emitidos pelas populacdes
estudadas tomando como base as diferentes inflexdes que marcam as
variacfes de freqléncia dos assobios.
e Comparar os aspectos fisicos dos assobios emitidos pelas espécies

estudas.



24

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Coleta de dados

Na Baia de Marapanim, os estudos dos Botos-cinzas foram realizados com
o auxilio de uma embarcacdo de madeira, motorizada de sete metros de
comprimento, movida a 6leo diesel. Foram realizadas viagens de campo mensais,
nas quais eram realizados transectos lineares no interior da Baia de Marapanim.
As saidas de campo tiveram inicio as 7h00 horas e prosseguiram durante todo o
periodo de luminosidade. Realizamos 8 horas de gravacdes entre 2004 e 2006 na
Baia de Marapanim. Os sons registrados eram compostos, de maneira geral, de
assobios, de cliques de ecolocalizacdo e de sons pulsantes. Neste trabalho
daremos atencdo exclusiva aos assobios. Analisamos 470 assobios, dos quais
foram mensurados 6 parametros acusticos como descrito na Tabela 1.

No Rio Tapajos, as coletas de registros sonoros de Tucuxis foram
realizadas com o auxilio de uma embarcacdo de aluminio tipo voadeira, com
motor de popa 25 Hp de cinco metros de comprimento, movida a gasolina. As
saidas de campo tiveram inicio as 7h00 horas e prosseguiram durante todo o
periodo de luminosidade. Realizamos 4 horas de gravacdes durante 3 excursdes
de campo entre os anos de 2005 e 2006 no Rio Tapajos, regido de Alter do Chéao.

A localizacéo dos botos foi realizada com auxilio de bindculos (Nikula 7x50),

através de um GPS (Global Position System) Garmin E-Trex 0s pontos em que se
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gravaram as vocalizacbes dos animais foram registrados. Os sons foram
registrados utilizando hidrofone Hydrophone System, imerso a uma profundidade
de aproximadamente 1,5 m, acoplado a um Gravador Digital TASCAM DA-P1. O
gravador possui uma taxa de amostragem de 48 kHz, com intervalo de frequéncia
de até 24 kHz. As gravacOes acusticas foram feitas em fitas DAT. Quanto aos
registros das vocaliza¢des, sempre eram feitos com o motor do barco desligado e
na auséncia de chuvas.

O esfor¢co de gravacdo seguiu 0 seguinte procedimento: sempre que um
grupo de botos era avistado dentro da area amostral (a uma distancia onde o sinal
era registrado com intensidade satisfatoria) parava-se o motor do barco para
observar se os individuos permaneceriam na area. Caso eles ndo estivessem em
atividade de deslocamento, o hidrofone era mergulhado na 4gua e a gravacao dos

assobios era iniciada e prosseguia até o final da atividade vocal.

4.2. Transcrigao das gravagoes

Para andlise das vocalizacbes os dados registrados em fita DAT foram
adquiridos pelo programa Adobe Audition 1.5, com uma taxa de amostragem de
44.100 amostras por segundo e 16 bits de nivel de quantizacdo, sendo a
digitalizacdo obtida por um cabo 6ptico com conexdo P2. Os registros sonoros
foram transferidos para o computador em arquivos no formato .wav com duracao

de 1 minuto cada arquivo para posterior confeccdo dos sonogramas.
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Posteriormente as amostras de som foram avaliadas e os assobios de qualidade
satisfatoria para analise, selecionados. Os assobios foram considerados de boa
qualidade quando apresentam baixo nivel de ruido de fundo e provenientes de
atividade antropica, clareza em toda a forma do contorno, especialmente em suas
porcoes finais e iniciais, sem sobreposi¢cdo ou com sobreposicdo de no maximo
dois assobios; vocalizacGes evidentemente ndo cortadas pelo limite superior do

sistema de aquisicao.

4.3. Analise dos dados

4.3.1. AS ANALISES BIOACUSTICAS

Os assobios foram descritos utilizando-se os programas Avisoft SASLab
Pro 4.3 e Adobe Audition 1.5, onde foram produzidos os sonogramas. Com o
auxilio desses programas medimos visualmente os parametros fisicos das
vocalizacbes através do formato do grafico obtido com o plano melédico dos
assobios, que mostra a variacao de frequéncia ao longo do tempo. Os parametros
fisicos (Tabela 1 e Figura 3): duracdo (ms), freqiiéncia minima (kHz), frequéncia
maxima (kHz), freqiéncia inicial (kHz), frequéncia final (kHz) e nUmero de pontos
de inflexdo (mudancas de ascendente para descendente e vice-versa).

Ponto de inflexdo é o ponto no qual muda de sentido a concavidade do
grafico da funcéo (Larson, 1998). E o ponto onde o contorno do assobio muda de

sentido, ou seja, a frequéncia passa de ascendente a descendente ou vice versa.



Tabela 1. Variaveis acusticas medidas para cada assobio de Sotalia gravado.
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Cédigos | Nomenclatura Descricao Unidade
D Duracéao Tempo de duracéo do assobio ms
F Min Frequéncia minima Menor valor de freqiéncia | kHz
encontrado no assobio
F Max Frequéncia maxima | Maior valor de frequéncia | kHz
encontrado no assobio
F Ini Frequéncia inicial Frequéncia no ponto inicial do | kHz
assobio
F Fin. Frequéncia final Frequéncia no ponto final do | kHz
assobio
Inf Numero de pontos|Mudanca no sentido da|-
de inflexdo freqUéncia do assobio
KHz
204
194
4-1 2
10. /\/
I 3-11 1. Frequéncia inicial
—————— - 2. Frequéncia final
D 3. Frequéncia minima
5- 4. Frequéncia maxima
D. Duracéo
I. 1" Ponto de inflexao
T IL. 2° Ponto de inflexio
2s
Figura 5. Representacao da freqiiéncia fundamental de um

assobio com a indicagao dos parametros acusticos medidos.
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Todas essas medidas foram verificadas isoladamente e incorporadas a uma
planilha do programa Statistica 7.1 para posterior verificacao.

As andlises qualitativas foram feitas por leitura dos parametros estruturais
dos assobios nos sonogramas produzidos pelo Avisoft SASLab Pro 4.3 e
armazenados em arquivos (.wav) para analises estatisticas. A partir dessa analise
foi possivel separar os assobios em classes distintas, de acordo com o padréo de

modulacao da frequéncia fundamental.

4.3.2. AS ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram tratados com auxilio do programa Statistica 7.1 (Statsoft),
GraphPad INSTAT 3.0 e Bioestat 2.0, empregando-se estatistica descritiva para
avaliacdo dos parametros acusticos mensurados, produzimos os gréficos,
aplicamos testes paramétricos (teste t de Student para medidas repetidas, de
correlacao de Pearson) e o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney.

Com o intuito de verificar a existéncia de grupamentos coesos que
explicassem as diferencas nos assobios entre as espécies, produzimos um
dendrograma, que € a representacdo grafica dos dados em uma arvore
hierarquica horizontal que evidenciara 0s grupos resultantes da analise de

conglomerados.

Este dendrograma foi feito com a constru¢do de uma matriz de distancias

realizada através do método City-block (Manhattan), pois foi este método, apos
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tentativas com outros disponiveis no programa, que melhor separou 0s grupos,

minimizando a sobreposi¢des de linhas entre os conglomerados.

O calculo da matriz de distancia através do meétodo City-block é
simplesmente a soma de diferencas entre as amostras. Na maioria dos casos,
esta distancia fornece resultados similares aos da distancia Euclidiana de ligacéo

simples, representada pela formula:

Distancia (X,Y)=[3; (Xi-Y;)?]"2

Entretanto, nesta medida, o efeito dos outliers, ou seja, os valores
discrepantes da variancia, sdo suavizados (ja que eles ndo sédo elevados ao

quadrado). O método City-block é calculado através da seguinte férmula:

Distancia (X,Y)=Y [Xi-Yi]

Para definicdo dos grupos em uma determinada amostra, € necessario que
sejam definidas as regras de ligacao entre esses grupos. Pode-se, por exemplo,
agrupar os objetos considerados de acordo com a menor distancia possivel entre
eles, método denominado single linkage, ou utilizar a maior distancia entre eles,
utilizando o complete linkage. (Silva, 2001). Utilizamos neste estudo como regra

de ligagao o complete linkage.
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5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacao da formacgao de grupos de Sotalia guianensis

Durante este estudo foram avistados grupos de botos com até 60
individuos. Os botos na Baia de Marapanim formam grupos de 5,9+6,8 individuos

em meédia. Cerca de 33% dos grupos continham de mais de 5 botos (Figura 6).

100

33%
28%
80 |
60 |
Z
14%
40 |
11%
B%
7%

20 |
I] 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 =5

Tamanho de grupo

Figura 6. Tamanho de grupo de Sotalia guianensis na Baia de Marapanim, Para.



5.2. Os assobios de S. guianensis

Para analisar qualitativamente os assobios, classificamos 5 tipos basicos
com alguns subtipos, que apresentam de 0 a 4 pontos de inflexdo. A Tabela 2, a

seguir, apresenta os tipos e subtipos de assobios analisados.

Tabela 2. Assobios de Sotalia guianensis categorizados em 5 tipos e subtipos de

acordo com o numero de pontos de inflexao.

Tipo

Descrigao

Subtipo

Descrigao

Contorno

Assobios sem pontos
de inflexao

[.A

Ascendente (A)

1.B

Descendente (D)

Assobios com 1 ponto
de inflexdo

A

Ascendente—
descendente (AD)

I1.B

Descendente-
ascendente (DA)

Assobio com 2 pontos
de inflexdo

.A

Ascendente-
descendente-
ascendente (ADA)

.8

Descendente-
ascendente-
descendente (DAD)

Assobio com 3 pontos
de inflexdo

IV.A

Descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente (DADA)

IV.B

Ascendente-
descendente-
ascendente-
descendente (ADAD)

Assobio com 4 pontos
de inflexdo

V.A

Ascendente-
descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente (ADADA)

V.B

Descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente-
descendente(DADAD)

S 18 ]S 1P




kHz kHz
24 A 24 B
22 .- 22
201 / 20"
181 18
161 161
14 14
12: 121 \
101 10+
81 81
61 61
4 41
2 T 2 T
0.5s 05s
kHz F kHz
24 24
221 221
20 n 201
18 . 181
161 ‘ 161
141 141
12 121
10+ 101
8- 81
6 61
4 4/
2 T 2
0.5s

1s

kHz
24 D
221
201
18‘ \J
161
141
121
101
8.
64
4
2 Y
0.5s
kHz
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24
22
20
181
161
141
12
10
8
6
4
2

Figura 7. Exemplos de sonogramas de acordo com os subtipos dos assobios: A) I.A; B) I.B; C) Tipo
ILA, D) I1.B, E) lll.A, F) lll.B, G) IV.A, H) IV.B
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5.3. Caracterizacao das emissdes sonoras de S. guianensis

A freqtiéncia minima dos assobios analisados variou de 3,0 a 19,2 kHz. A
freqiéncia maxima apresentou valores entre 3,8 e 24,0 kHz, este valor maximo
representa o resultado analisado nessa amostra, no entanto ndo pode ser
considerado representativo da populacéo de S. guianensis da Baia de Marapanim,
ja que alguns assobios registrados tiveram seu limite maximo cortado, pois
ultrapassava o limite superior do sistema de gravacdo. A frequéncia inicial
apresentou variacdo entre 3,3 e 20,5 kHz, e a frequéncia final entre 3,0 e 23,8
kHz. A estatistica descritiva das variaveis acusticas dos 470 assobios analisados é

apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios de Sotalia

guianensis na Baia de Marapanim, Para. D.P. Desvio Padrao e C.V. Coeficiente de

Variagao.
Variaveis Minimo Maximo Meédia D.P. C.V.
Duracao (ms) 46,0 920,0 253,5 130,4 51,4%
Frequéncia Minima (kHz) 3,0 19,2 10,0 3,0 30,3%
Frequéncia Maxima (kHz) 3,8 24,0 16,7 3,5 21,1%
Frequéncia Inicial (kHz) 3,3 20,5 10,8 3,5 32,4%
Frequéncia Final (kHz) 3,0 23,8 16,4 3,6 22,3%

Pontos de Inflexao 0,0 40 0,7 0,9 132,2%




5.4. Pontos de Inflexao

Os assobios variam em numero de pontos de inflexdo de 0 a 4. A maior
parte dos assobios (54%) ndo apresenta pontos de inflexdo e os assobios sem
pontos de inflexdo do tipo ascendentes (Tipo 1, Subtipo 1.A) correspondem a 50%
do total de assobios da amostra. A ocorréncia de mais pontos de inflexao
decresce gradualmente (Figura 8), atingindo os menores valores em assobios com

4 pontos de inflexdo. A média do nimero de pontos de inflexdo, considerando-se

todos os assobios analisados, foi de 0,7 inflexdes.
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1

2

3 4

Pontos de Inflexao

Figura 8. Distribuicdo da ocorréncia ou auséncia de pontos de inflexdo nos

assobios de S. guianensis, na Baia de Marapanim, Para.
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5.5. Duracgao

Na baia de Marapanim os botos produziram assobios com duracdo média
de 253,5+£130,4 ms, com cerca de 33% dos assobios apresentando duracéo entre
187 e 303 ms (Figura 9).

18

33%

16 1

14 +

1l 23%

21%

10+

15%

8%

72.0 187.6 303.2 418.8 534.4 650.0
Duragao (ms)

Figura 9. Distribuicdo da duragcao dos assobios emitidos por S. guianensis na Baia

de Marapanim, Para.

Houve uma associac&do positiva, moderada e significativa entre a duracao
dos assobios e o numero de pontos de inflexao (r (470) = 0,483; p < 0,05). Quanto
maior a duracdo mais pontos de inflexdo sdo observados nos assobios (Figura

10).
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Correlagao: r(470) = 0.483

Pontos de Inflexao

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Duragéao (ms)

Figura 10. Grafico da correlagao entre duragdo e niumero de pontos de inflexao em

assobios de S. guianensis.
5.6. Freqliéncias
5.6.1. Frequéncia Minima e Maxima
O valor da média da frequéncia minima foi de 10,0+3,0 kHz, com maior

numero de assobios (35%) distribuidos na faixa entre 8,4 e 11,0 kHz (Figura 11). A

frequéncia maxima teve média de 16,7+3,5 kHz (Figura 12).
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Figura 11. Distribuicdo de valores de freqiiéncias minimas dos assobios emitidos
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por S. guianensis em categorias
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5.6.2. Frequéncia Inicial e Final

O valor da média da frequéncia inicial foi de 10,8+3,5 kHz e da frequéncia
final foi 16,4+3,6 kHz. De acordo com a Tabela 3, a média da freqiiéncia final de
todos os assobios foi significativamente maior que a da frequéncia inicial. Isto foi
comprovado pela aplicacdo do teste t para duas amostras pareadas dependentes

(1(469) = 27,659; p < 0,05).

22 40%

20 ¢

18 ¢

167 29%
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10 ¢

12%
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6,2 8,4 10,5 12,6 14,7 16,9 19,0
Frequéncia inicial (kHz)

Figura 13. Distribuicdo de valores de freqiiéncias iniciais dos assobios emitidos por

S. guianensis em categorias.
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Figura 14. Distribuicdo de valores de freqiiéncias finais dos assobios emitidos por

Sotalia guianensis em categorias

A mesma estatistica descritiva foi aplicada para cada tipo e subtipo de

assobios analisados (Tabelas 4, 5, 6, 7 e 8).
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Tabela 4. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo | de S.

guianensis na Baia de Marapanim, Para (N = 254).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.

Duragéo (ms) 46,0 780,0 209,1 100,5 | 48,0%
Freqiéncia Minima (kHz) 3,8 19,2 10,2 2,9 30,2%
Frequéncia Maxima (kHz) 6,7 23,8 16,8 3,3 20,0%
Frequéncia Inicial (kHz) 3,8 20,5 10,6 3,3 32,9%
Frequéncia Final (kHz) 6,6 23,8 16,5 3,5 21,8%

Tabela 5. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo Il de S.

guianensis na Baia de Marapanim, Para (N = 141).

Variaveis Minimo | Maximo | Média | D.P. C.V.

Duragéo (ms) 69,0 550,0 273,4 111,0 | 40,6%
Frequéncia Minima (kHz) 3,0 18,1 9,8 3,1 33,3%
Frequéncia Maxima (kHz) 3,8 24,0 17,1 8,0 23,0%
Frequéncia Inicial (kHz) 3,3 20,1 11,3 3,7 34,0%
Frequéncia Final (kHz) 3,0 22,9 16,2 3,7 26,0%

Tabela 6. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo Ill de

S. guianensis na Baia de Marapanim, Para (N = 52).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.

Duracao (ms) 72,0 650,0 320,1 | 143,2 | 50,6%
Frequéncia Minima (kHz) 5,3 19,0 9,5 3,1 31,4%
Freqiéncia Maxima (kHz) 9,3 24,0 16,2 4,2 21,6%
Frequéncia Inicial (kHz) 6,2 19,0 10,0 3,3 33,3%
Frequéncia Final (kHz) 8,7 22,8 15,9 4,1 22,8%




Tabela 7. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo IV de

S. guianensis na Baia de Marapanim, Para (N = 17).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.

Duragéo (ms) 180,0 720,0 440,1 | 155,3 | 35,3%
Freqiéncia Minima (kHz) 5,8 15,3 8,9 2,7 33,2%
Frequéncia Maxima (kHz) 8,1 21,6 17,2 4,2 24,9%
Frequéncia Inicial (kHz) 6,2 18,0 10,3 3,7 39,8%
Frequéncia Final (kHz) 8,7 21,6 17,2 3,8 22,7%

Tabela 8. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo V de S.

guianensis na Baia de Marapanim, Para (N = 6).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.
Duragéo (ms) 300,0 920,0 558,3 | 255,9 | 45,8%
Freqiéncia Minima (kHz) 6,0 15,9 10,7 3,7 38,6%
Frequéncia Maxima (kHz) 12,1 20,4 17,0 3,7 22,3%
Frequéncia Inicial (kHz) 6,0 18,4 11,2 4.5 44,6%
Frequéncia Final (kHz) 12,1 20,4 16,3 3,4 21,3%

A duracéo nos assobios do tipo I, II, I, IV e V apresentaram o maior valor

de desvio padrdo, assim como o valor de coeficiente de variagdo. O parametro
freqUéncia (inicial, final, minima e maxima) apresentou 0s menores valores de
desvio padréo e coeficiente de variacao (Tabelas 4 a 8).

Os assobios do tipo | caracterizam-se por serem 0s mais curtos da amostra,
duram em média 209,1+£100,9, (Tabela 4).

Os assobios do tipo Il apresentam a maior média encontrada para valores

de freqUiéncia inicial 11,3+3,7 kHz (Tabela 5).
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Os assobios do tipo Il apresentam a menor média para o0 parametro
freqUéncia inicial (10,0+3,3 kHz), e a menor média de freqtiéncia maxima foi de
16,2 kHz nos assobios do Tipo lll, como se pode observar na Tabela 6.

A menor média de frequéncia minima foi a de 8,9 kHz observada nos
assobios do tipo IV (Tabela 7), enquanto que os valores mais altos da média de
freqiéncia maxima e final encontrada ocorre entre os assobios do Tipo IV (17.2
kHz). O histograma da distribuicdo dos valores de frequéncia final para este tipo
de assobio pode ser consultado na Figura 14.

Os assobios do Tipo V sdo os mais longos emitidos pelos botos na Baia de
Marapanim, com duracdo média de 558,3+255,9 ms, da mesma forma como
apresentam os maiores valores de média de frequéncia minima 10,7 kHz (Tabela

8).
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5.7. Caracterizacao da formacgao de grupos de Sotalia fluviatilis

No Rio Tapajos foram avistados grupos de botos com até 10 individuos.
Nesta area os botos formam grupos de 2,6+2,1 individuos em média. Cerca de
38% dos botos avistados durante essa pesquisa eram individuos solitarios (Figura
15).
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Figura 15. Tamanho de grupo de Sotalia fluviatilis no Rio Tapajés, Para.
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5.8. Os assobios de S. fluviatilis

Assim como foi feito para S. guianensis, analisamos 48 assobios,
classificados em 6 tipos diferentes quanto ao numero de pontos de inflexdo. Em
cada um dos tipos foram determinados subtipos conforme a estrutura de
modulacdo dos assobios, cujo contorno correspondente esta representado na

ultima coluna da Tabela 9.
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Tabela 9. Assobios de Sotalia fluviatilis categorizados em 6 tipos e subtipos de

acordo com o numero de pontos de inflexao.

Tipo

Descrigao

Subtipo

Descrigao

Contorno

Assobios sem pontos
de inflexdo

LA

Ascendente (A)

I.B

Descendente (D)

Assobios com 1 ponto
de inflexao

[.A

Ascendente—
descendente (AD)

I1.B

Descendente-
ascendente (DA)

Assobio com 2 pontos
de inflexao

LA

Ascendente-
descendente-
ascendente (ADA)

.8

Descendente-
ascendente-
descendente (DAD)

Assobio com 3 pontos
de inflexéo

IV.A

Descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente (DADA)

Assobio com 4 pontos
de inflexao

V.A

Ascendente-
descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente (ADADA)

V.B

Descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente-
descendente (DADAD)

Vi

Assobio com 5 pontos
de inflexdo

VI.A

Ascendente-
descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente-
descendente (ADADAD)

VI.B

Descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente-
descendente-
ascendente (DADADA)
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Figura 16. Exemplos de sonogramas de acordo com
os subtipos dos assobios: A) I.A; B) I.B; C) Tipo
ILA, D) II.B.
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Figura 17. Exemplos de sonogramas de acordo com
os subtipos dos assobios: E) lll.A; F) IIl.B; G) IV.A,
H) V.A.
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Figura 18. Exemplos de sonogramas de acordo com os subtipos dos
assobios: |) VI.A e J) VI.B

5.9. Caracterizagao das emissdes sonoras de Sotalia fluviatilis

Os parametros fisicos - freqiéncia minima, maxima, inicial e final, além
da duracdo dos 48 assobios foram medidos e a estatistica descritiva é
apresentada na Tabela 10. A frequéncia minima dos assobios analisados
variou de 4,8 a 20,0 kHz, a frequiéncia maxima apresentou valores entre 6,8 e
22,2 kHz, a inicial apresentou variacao entre 4,8 e 21,5 kHz, e a frequéncia
final entre 6,8 e 22,0 kHz. A duracédo dos assobios variou entre 40 e 725 ms e

apresentou grande variancia na amostra.
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Tabela 10. Estatistica descritiva das varidveis acusticas dos assobios de

Sotalia fluviatilis no Rio Tapajos, Para. D.P. Desvio Padréo.

Variaveis Minimo Maximo Média D.P. C.V.

Duragéo (ms) 40,0 725,0 214,8 152,8 71,2%
Frequéncia Minima (kHz) 4,8 20,0 14,8 3,3 22,5%
Frequéncia Maxima (kHz) 6,8 22,2 17,7 3,2 18,2%
Frequéncia Inicial (kHz) 4,8 21,5 15,5 3,6 23,5%
Frequéncia Final (kHz) 6,8 22,0 17,3 3,3 19,0%
Pontos de Inflexdo 0,0 50 15 1,6 89,8%

5.10. Pontos de Inflexao

Entre os assobios do Tucuxi observamos uma variacdo no numero de
pontos de inflexdo de 0 a 5, com a maioria (33%) ndo apresentando pontos
de inflexdo. A média do numero de pontos de inflexdo, considerando-se todos

0s assobios analisados, foi de 1,5 inflexdes.
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Figura 19. Distribuicao do nimero de pontos de inflexdo nos assobios de S.

fluviatilis no Rio Tapajoés, Para.




5.11. Duragao
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Os assobios de Sotalia fluviatilis duram em média 214,8+152,8 ms. Os

valores da duragao variaram entre 40 e 177 ms para 52% dos assobios

(Figura 20).
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Figura 20. Distribuicdo da duracao dos assobios emitidos por S. fluviatilis no

Assim como observamos para Sotalia guianensis,

Rio Tapajos, Para.

houve uma

associagao positiva, moderada (r(48) = 0.45923; p < 0.05) e significativa entre

a duracdo e o numero de pontos de inflexdo, correlacdo apresentada no

grafico da figura 21. Quanto maior o valor da duracdo dos assobios, mais

pontos de inflexdo sdo observados.
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Correlagao: r(48) = 0.45923; p < 0.05

Pontos de Inflexao

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Duragao (ms)

Figura 21. Grafico da correlagao entre duragido e nimero de pontos de inflexao

em assobios de S. fluviatilis.
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5.12. Frequiéncias

5.12.1. Frequéncia Minima e Maxima

O valor da média da freqiiéncia minima foi de 14,8+3,3 kHz, com maior

namero de assobios (38%) distribuidos na faixa entre 17 e 2 kHz (Figura 22).

A frequéncia maxima teve média de 17,7+3,2 kHz (Figura 23).
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Figura 22. Distribuicao de valores de freqiiéncia minima dos assobios emitidos

por Sotalia fluviatilis em categorias.
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Figura 23. Distribuicdo de valores de frequiéncias maximas dos assobios

emitidos por S. fluviatilis em categorias.

5.12.2. Frequéncias Iniciais e Finais

O valor da média da freqiéncia inicial foi de 15,5 + 3,6 kHz e da
frequéncia final foi 17,3 + 3,3 kHz (ver figura 24). A média da frequéncia final
de todos os assobios foi significativamente maior que a da frequéncia inicial,
mostrando que 0s assobios sdo, em sua maioria, ascendentes (ver figura 25).
Isto foi comprovado pela aplicagdo do teste t para duas amostras pareadas

dependentes (t(47) = 4,623; p < 0,05).
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Figura 25. Distribuicdo de valores de freqiiéncias finais dos assobios emitidos

por S. fluviatilis em categorias.
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A mesma estatistica descritiva foi aplicada para cada tipo e subtipo de

assobios analisados (Tabelas 11 a 16).

Tabela 11. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo |

de S. fluviatilis no Rio Tapajos, Para (N = 16).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.

Duracao (ms) 40,0 370,0 160,1 92,7 |57,9%
Frequéncia Minima (kHz) 8,2 17,3 13,9 2,5 17,9%
Freqiéncia Maxima (kHz) | 11,0 20,7 16,6 2,7 16,5%
Frequéncia Inicial (kHz) 8,2 18,9 14,3 2,8 19,1%
Frequéncia Final (kHz) 11,0 20,7 16,2 2,7 17,1%

Tabela 12. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo

Il de S. fluviatilis no Rio Tapajos, Para (N = 13).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.

Duracao (ms) 53,0 450,0 201,8 1445 | 68,9%
Frequéncia Minima (kHz) | 4,8 19,8 14,8 4,3 34,7%
Freqiéncia Maxima (kHz) | 6,8 22,0 17,3 4,0 29,1%
Frequéncia Inicial (kHz) 4,8 21,1 15,8 4,4 36,3%
Frequéncia Final (kHz) 6,8 20,4 16,8 4,0 28,7%
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Tabela 13. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo

lll de S. fluviatilis no Rio Tapajés, Para

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.

Duracao (ms) 80,0 348,0 175,7 85,2 |48,5%
Frequéncia Minima (kHz) 8,7 18,7 14,7 3,3 23,5%
Frequéncia Maxima (kHz) | 10,6 22,0 17,6 3,4 20,2%
Frequéncia Inicial (kHz) 8,7 19,0 15,3 3,6 24,9%
Frequéncia Final (kHz) 10,6 22,0 17,3 3,6 22,0%

Tabela 14. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo
IV de S. fluviatilis no Rio Tapajés, Para (N = 3).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.
Duracao (ms) 122,0 298,0 194,3 92,1 |47,4%
Frequéncia Minima (kHz) 16,9 19,7 17,9 1,6 8,8%
Frequéncia Maxima (kHz) | 18,4 19,9 19,4 0,9 3,1%
Frequéncia Inicial (kHz) 17,8 19,7 18,6 1,0 5,6%
Frequéncia Final (kHz) 18,2 19,9 19,3 1,0 3,1%

Tabela 15. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo

V de S. fluviatilis no Rio Tapajés, Para (N = 3).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.
Duracao (ms) 192,0 667,0 460,3 243,4 | 52,9%
Freqiéncia Minima (kHz) | 11,9 17,3 15,0 2,8 21,3%
Frequéncia Maxima (kHz) | 18,9 21,9 20,3 15 7,8%
Frequéncia Inicial (kHz) 11,9 19,5 16,5 4,1 27,2%
Frequéncia Final (kHz) 17,5 21,1 19,5 1,8 10,5%
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Tabela 16. Estatistica descritiva das variaveis acusticas dos assobios do Tipo

VIl de S. fluviatilis no Rio Tapajos, Para (N = 4).

Variaveis Minimo | Maximo | Média |D.P. |C.V.
Duracao (ms) 234,0 725,0 394.,8 223,1 | 56,5%
Frequéncia Minima (kHz) 10,3 20,0 16,0 4,1 26,6%
Freqiéncia Maxima (kHz) | 19,3 22,2 20,9 1,3 6,3%
Frequéncia Inicial (kHz) 10,3 21,5 17,2 4,9 28,6%
Frequéncia Final (kHz) 18,9 21,7 20,7 1,3 7,1%

Os assobios do tipo | sdo caracterizados por apresentar oS menores
valores médios de todos os parametros acusticos mensurados: duracao,
frequéncia minima, maxima, inicial e final (Tabela 11).

Os assobios do tipo Il, Il e VI apresentaram valores intermediarios
para os parametros acusticos observados, como vemos nas Tabelas 12 e 13.

Ja o assobio do tipo IV caracterizou-se por apresentar 0os maiores
valores médios de frequiéncia final (19,3+1,0 kHz) e méaxima (19,4+0,9 kHz),
enquanto que o assobio do tipo VI apresenta as maiores meédias de
frequéncia minima (16,0+4,1 kHz) e inicial (17,2+4,9 kHz).

Os assobios do tipo V destacam-se por serem 0s mais longos, com

duracdo média de 460,3+243,4 ms (Tabela 15).
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6. COMPARAGCAO DOS RESULTADOS DA ANALISE BIOACUSTICA

ENTRE Sotalia guianensis e S. fluviatilis

Os grupos de Sotalia guianensis observados neste estudo foram em

média maiores que os grupos de S. fluviatilis (X s. guianensis = 5.88 VS X s
fluviatiis = 2.44, U = 4841.0, p < 0.0001). Da mesma forma como a variacdo no
tamanho de grupo na Baia de Marapanim foi maior (1 a 60 botos) que aquela
encontrada no Rio Tapajos (1 a 10 individuos).

Os assobios emitidos pelas duas espécies estudadas apresentaram
padrdo ascendente em relacdo a frequéncia inicial e final (teste t para
amostras pareadas; p < 0.05). Os assobios emitidos por S. fluviatilis no Rio
Tapajos, apresentaram maiores valores médios de frequéncia que o0s
emitidos por S. guianensis na Baia de Marapanim.

Observamos uma menor variagdo no numero de pontos de inflexdo
entre os assobios de S. guianensis (0 a 4) em comparacdo com 0s assobios
de S. fluviatilis (0 a 5). Segundo as categorias formuladas de acordo com o
namero de pontos de inflexdes, foram vistos cinco tipos de assobios para S.
guianensis e seis tipos para S. fluviatilis. Apesar da grande variacdo, em
ambas as espécies é observada uma predominancia de assobios sem pontos
de inflexdo, este padrdo estd representado em 54% nos assobios de S.
guianensis e em 33% nos de S. fluviatilis.

Através da andlise de conglomerados representada na Figura 26 os
assobios emitidos pelas duas espécies estudadas foram separados em dois

grandes grupos. Em ambos os grupos, observamos a presenca tanto de
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assobios de S. guianensis quanto de S. fluviatilis. Os membros de cada grupo

estdo relacionados nas Tabela dos Anexos 1 e 2 (paginas 85 e 86).
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Figura 26. Dendrograma utilizando como parametros duragao, freqiiéncia inicial, final, minima, maxima e niamero de pontos de

inflexao.
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Embora haja assobios de ambas as espécies nos dois grupos apresentados
pela andlise de conglomerados, a analise de discriminantes feita com os
parametros acusticos mensurados indicou uma diferenca significativa entre os
assobios das duas espécies de Sotalia (Wilks Lambda = 0.857; F (s 511) = 14.208; p
< 0.001). A tabela 17 mostra as comparacdes entre as médias dos parametros
duracéo, freqiéncia minima, freqiiéncia maxima, frequéncia inicial, frequéncia final
e pontos de inflexdo dos assobios das duas espécies estudadas. Com excecédo do
parametro frequéncia final, todos os outros diferiram significativamente entre os

assobios de S. guianensis e S. fluviatilis.

Tabela 17. Teste Mann Whithey para amostras independentes, os valores em

vermelho representam os resultados significativos.

Média Média valor de
valor de p
S. guianensis | S. fluviatilis U

Duragdo (ms) 253.500 214.750 8663.5 0.008
F. Minima (kHz) 9.969 14.798 3225,5 0.000
F. Maxima (kHz) 16.685 17.730 9212,0 0.0364
F. Inicial (kHz) 10.755 15.509 3880,5 0.000
F. Final (kHz) 16.353 17.349 9347,5 0.051
Inflex6es 0.681 1.458 8167,0 0.002
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7. DISCUSSAO

7.1. Caracteristicas de formagao de grupos

Os grupos de S. guianensis na baia de Marapanim apresentaram numero
de individuos semelhantes aos grupos observados em outras areas de sua
distribuicdo (Geise e cols.; 1998; Di Beneditto e cols. 2001), com excecao do
tamanho de grupo registrado por Azevedo e cols., (2004) na baia de Guanabara
que sao formados por 13+9,5 individuos e por Garcia e Trujilo (2004) que
observaram grupos formados por 10.5+8.6 botos. Da mesma forma que o0s
resultados do presente estudo, a variacdo do tamanho de grupo foi consideravel
na maioria das populacdes (Torres e Beasley, 2003; Azevedo e cols., 2004; Lodi e
Hetzel, 1998).

Tanto a variagdo no tamanho de grupo de Tucuxis no Rio Tapajos (1 a 10
individuos), quanto a média de individuos por grupo (2,6+2,1 botos) foram maiores
que as anteriormente descritas em outros trabalhos (Magnusson e cols., 1980;
Vidal e cols., 1997).

Essa diferenca no tamanho de grupo encontrada entre as duas espécies
pode estar relacionada com o fato de que a maioria das gravacfes no Rio Tapajos
tenha sido realizada na estacdo seca. Segundo o estudo desenvolvido com
tamanho de grupos na Baia de Marapanim, observamos que os botos formam
agrupamentos de diferentes tamanhos entre as estagdes seca e chuvosa, com um

menor tamanho de grupo observado na estagédo seca (Emin-Lima e cols., 2006).
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7.2. Caracteristicas gerais dos assobios de S. guianensis

De maneira geral, os assobios de S. guianensis se enquadram nos padrdes
acusticos descritos para a espécie (Monteiro-Filho e Monteiro, 2001; Erber e
Simao, 2004; Pivari, 2004; Azevedo e Van Sluys, 2005; Pivari e Rosso, 2005)

(Tabela 18).
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Tabela 18. Médias e desvios padrao de pardmetros acusticos dos assobios de Sotalia guianensis apresentados em estudos

anteriores.
ESTUDOS

Monteiro-Filho e Azevedo e Simao Erber e Simdao Azevedo e Van Sluys Pivari e Rosso Este estudo
Parametros Monteiro (2001), (2002), Baia de (2004), Baia de (2004), Baia. de (2005),
Acusticos Cananéia-SP Guanabara-RJ Sepetiba-RJ Marapanim-PA Cananéia-RJ
Duragao (ms) 102,5+81,0 789+3,12 321,4+133,1 229+109,91 253,5+130,4
Freq. Minima
(kHz) 7,6+2,9 10,52+4,52 10,85+3,03 7,97+2,89 10,0+3,0
Freq. Maxima
(kHz) 13,0+4,1 13,31+4,85 19,38+3,05 14,46+2,88 16,7+3,5
Freq. Inicial
(kHz) 7,942,9 10,70+4,97 11,61+3,39 8,15+3 10,8+3,5
Freq. Final
(kHz) 12,8+4,5 11,11+4,72 18,90+3,36 14,35+3,04 16,4+3,6
Pontos de
Inflexdao 1,3+1 0,61+1,21 0,17+0,51 0,7+0,9
N 5086 3350 829 1294 470
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Em relacdo ao parametro duracdo, houve algumas diferencas entre os
valores da média encontrados em outras populacdes analisadas e o presente
estudo (Monteiro-Filho e Monteiro, 2001; Azevedo e Simao, 2004; Erber e Siméo,
2004; Pivari e Rosso, 2005), com excecdo da média encontrada na populacédo de
Fortaleza por Azevedo e Simdo (2005), que praticamente ndo apresentou
diferenca em relacdo a média aqui descrita para a Baia de Marapanim. Azevedo e
Van Sluys (2005) também descreveram os assobios de S. guianensis na Baia de
Marapanim e encontraram médias de duracdo maiores (321+133,1 ms) que as
aqui descritas (253,5+130,4 ms) (Tabela 2), no entanto, a variacdo desse
parametro esta dentro do limite de variacdo encontrado nas analises do presente
estudo, podendo, portanto ser explicado pelo nimero de assobios analisado por
Azevedo e Van Sluys (2005), que foi bem menor (N = 95) que os apresentados
nesse estudo (N = 470), aléem de variacdes relacionadas ao sistema de gravacao.

S. guianensis apresentou uma grande variacao de frequéncia (3 a 24 kHz),
muitas vezes produzindo assobios tdo agudos a ponto de serem cortados pelo
limite superior do sistema de gravacao, portanto ultrapassando o limite de 24 kHz.
Somente a partir das analises feitas por Azevedo e Van Sluys (2005) valores téao
altos de freqiéncia maxima foram registrados, anteriormente o maior valor de
freqUéncia (21,7 kHz) foi o apresentado por Erber e Siméo (2004).

A média da frequéncia final (16,4+3,6 kHz) é significativamente (t(469) =
27,659; p < 0,05) maior que a frequéncia inicial (10,8+3,5 kHz). O mesmo padréo
foi anteriormente citado para outras populacdes de Sotalia e outras espécies de
delfinideos (Mathwes e cols., 1999; Bazua-Duran, 2004; Azevedo e Van Sluys,

2005).
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Os assobios variam em numero de pontos de inflexdo de 0 a 4, onde
agueles sem pontos de inflexdo representam 54% de todos os assobios
analisados. Foram classificados 5 tipos de assobios baseados no numero de
pontos de inflexdo corroborando com os resultados obtidos por Pivari (2004) para
0s assobios da populacdo do estuario de Cananéia-SP. Erber e Simao (2004)
mediram assobios com até 10 pontos de inflexdo na Baia de Sepetiba, RJ.
Azevedo e Van Sluys (2005) encontraram assobios na populacdo da Baia de
Marapanim com pontos de inflexdo variando de 0 a 5. No entanto, esta diferenca
pode estar relacionada com o conceito de ponto de inflexdo adotado por cada

autor.

7.3. Caracteristicas gerais dos assobios de S. fluviatilis

As caracteristicas aqui apresentadas para os assobios de S. fluviatilis

diferem bastante da caracterizacdo feita para a espécie em outros estudos (Tabela

19).
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Tabela 19. Médias e desvios padrdo de alguns pardmetros de assobios de Sotalia

fluviatilis apresentados em estudos anteriores

ESTUDOS

Wang e cols.

R (2001), R. Podos e cols. Azevedo e Van
Parametros
o Amazonas, (2002), RDS Sluys (2005), Este estudo
acusticos
Maraiion e Mamiraua-AM Rio Pacajas-PA
Tigre
Duragéao (ms) 410 + 210 630 + 320 381,0+£172,1 2148 £ 152,8
Freq. Minima (kHz) 10,21 + 3,10 9,18 + 3,05 10,93 + 3,39 14,8+ 3,3
Freq. Maxima (kHz) 15,41 + 3,11 15,65 + 2,49 19,95 + 2,43 17,7+£3,2
Freq. Inicial (kHz) 10,76 + 3.53 9,70 £ 3,64 11,36 + 3,81 15,5+3,6
Freq. Final (kHz) 14,35+ 2.89 14,64 + 2,66 19,63 +2,41 17,3+3,3
Pontos de Inflexao - - 0,44 £0,74 15+16
N 155 50 61 48

Os Tucuxis do Rio Tapajés apresentam assobios com menor duragao
dentre os resultados obtidos em outros estudos desenvolvidos na Amazonia
(Wang e cols., 2001; Podos e cols., 2002; Azevedo e Van Sluys, 2005).

Registramos para os assobios de S. fluviatilis, no Rio Tapajés, os maiores
valores de frequéncia minima e inicial, quando comparado com os estudos
anteriores para esta espécie (Tabela 10).

Em relacdo aos parametros freqiéncia maxima e final, os valores
encontrados no Rio Tapajos s6 ndo foram maiores que aqueles registrados por
Azevedo e Van Sluys (2005) no Rio Pacajas.

Os assobios de S. fluviatilis no Rio Tapajos apresentaram de 0 a 5 pontos
de inflexdo, diferente do padrdo apresentado por Azevedo e Van Sluys (2005)

para os botos do Rio Pacajas (0 a 3 pontos de inflexao).
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7.4. Comparacao entre assobios de S. guianensis e S. fluviatilis.

As duas espécies estudadas produziram assobios predominantemente
ascendentes, assim como foi visto por Wang e cols. (1995), Podos e cols. (2002),
Erber e Simao (2004), Azevedo e Van Sluys (2005).

De maneira geral os assobios de S. fluviatilis sdo mais agudos que os de
S. guianensis. Esse padrdo pode ser observado pela avaliacdo da frequéncia
inicial de cada uma das espécies apresentadas neste estudo. Nota-se que S.
fluviatilis emite assobios em uma faixa de freqiiéncia média superior estreita, ao
passo que S. guianensis em uma faixa mais larga, portanto ndo apresentando
diferenca significativa entre as frequéncias finais.

De acordo com Wang e cols. (1995), existe uma relacdo inversa entre o
tamanho do corpo e a freqiéncia maxima dos assobios emitidos por golfinhos.
Estes autores gravaram assobios emitidos por grupos mistos de Inia geoffrensis
(Boto-vermelho) e Sotalia fluviatilis, e atribuiram os assobios de mais alta
freqUéncia aos tucuxis e os de baixa frequéncia aos Botos-vermelhos. O Tucuxi €
um dos menores golfinhos da familia Delphinidae (da Silva e Best, 1996).

A partir dos resultados obtidos neste estudo, observamos que 0s assobios
de S. guianensis foram significativamente mais longos que os de S. fluviatilis, o
que difere do estudo feito por Azevedo e Van Sluys (2005), que apresentaram
uma média de duracao para S. fluviatilis do Rio Pacajas maior que as registradas

para as populacdes de S. guianensis.
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A analise de conglomerados ndo separou 0s assobios de S. guianensis dos
emitidos por S. fluviatilis, mas em dois grupos que continham assobios de ambas
as espécies. Adicionalmente, os resultados obtidos da comparacdo entre as
médias dos parametros acusticos que definem os assobios, mostram que apenas
o parametro frequéncia final ndo apresentou diferenca significativa entre as
médias de cada espécie. Estes resultados corroboram com aqueles obtidos por
Azevedo e Van Sluys (2005), que demonstram grande variacdo populacional nos

assobios, mesmo em populacdes geograficamente proximas.

Pode ser que assobios de Sotalia apresentem uma porcdo constante nos
assobios e outra variavel, a qual pode estar relacionada com o contexto
comportamental (Wang e cols., 1995; Bazua-Duran, 2004; Azevedo e Van Sluys,
2005). Talvez esse padrdo possa estar relacionado com a grande variacdo de

assobios em uma populacéo que nao realiza grandes migracgoes.
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8. SINTESE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

1. Quanto ao tamanho de grupo de Sotalia guianensis, embora o valor da
média encontrado ter sido de 6 individuos, foi observada uma alta variagao
nos agrupamentos formados (1 a 60 individuos);

2. Para uma avaliacdo melhor fundamentada quanto aos grupos formados por
S. fluviatilis é necessério que se fagca um estudo tanto na estacao chuvosa,
guanto na seca, para que a média de tamanho de grupo seja confirmada;

3. Houve uma predominancia de assobios ascendentes em ambas as
espécies;

4. De maneira geral, as medidas dos parametros fisicos que caracterizam o0s
assobios de S. guianensis corroboram com os dados obtidos por outros
autores;

5. Os assobios de S. fluviatilis do Rio Tapajés diferem quanto aos parametros
duracdo, freqiéncia minima, inicial e pontos de inflexdo dos padrdes
apresentados em estudos anteriores;

6. Observou-se assobios mais agudos entre os emitidos por S. fluviatilis, estes
ocupam uma banda de freqiiéncia menor que os de S. guianensis;

7. Nao foi possivel estabelecer diferencas em niveis especificos entre
assobios de Sotalia, tendo em vista que nossos resultados mostram grande
variancia, corroborando com estudos realizados anteriormente, além disso,

essas variagdes podem representar inclusive diversidade intrapopulacional.
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Anexo 1. Membros do Grupo 1 separados na analise de conglomerados.

GRUPO 1

SG3
SG4
SG5
SG9
SG 12
SG 13
SG 14
SG 22
SG 26
SG 27
SG 32
SG 34
SG 36
SG 37
SG 39
SG 40
SG 41
SG 42
SG 43
SG 44
SG 46
SG 53
SG 54
SG 55
SG 57
SG 58
SG 61
SG 63
SG 64
SG 67
SG 68
SG 69
SG 70
SG71
SG 73
SG 74
SG 75
SG 76
SG 77
SG 78

SG 80
SG 81
SG 83
SG 84
SG 87
SG 88
SG 92
SG 93
SG 94
SG 96
SG 97
SG 98
SG 99
SG 100
SG 102
SG 104
SG 107
SG 108
SG 109
SG 111
SG 113
SG 114
SG 115
SG 116
SG 117
SG 118
SG 119
SG 120
SG 121
SG 122
SG 124
SG 127
SG 128
SG 130
SG 132
SG 133
SG 134
SG 135
SG 137
SG 138

SG 139
SG 140
SG 141
SG 142
SG 143
SG 144
SG 145
SG 146
SG 149
SG 152
SG 153
SG 154
SG 156
SG 157
SG 158
SG 159
SG 160
SG 161
SG 162
SG 163
SG 164
SG 167
SG 168
SG 169
SG 170
SG 172
SG 173
SG 174
SG 175
SG 176
SG 177
SG 178
SG 179
SG 180
SG 181
SG 182
SG 183
SG 184
SG 186
SG 187

SG 189 SG 241 SG 301
SG 190 SG 242 SG 302
SG 191 SG 243 SG 303
SG 192 SG 244 SG 304
SG 193 SG 245 SG 306
SG 197 SG 246 SG 307
SG 199 SG 247 SG 308
SG 200 SG 248 SG 309
SG 201 SG 249 SG 310
SG 202 SG 250 SG 311
SG 203 SG 251 SG 312
SG 204 SG 252 SG 313
SG 205 SG 253 SG 314
SG 206 SG 254 SG 315
SG 207 SG 255 SG 318
SG 208 SG 256 SG 319
SG 209 SG 258 SG 324
SG 210 SG 259 SG 325
SG 211 SG 260 SG 327
SG 212 SG 262 SG 328
SG 213 SG 263 SG 329
SG 214 SG 265 SG 330
SG 215 SG 266 SG 332
SG 219 SG 267 SG 333
SG 220 SG 268 SG 334
SG 221 SG 270 SG 335
SG 222 SG 271 SG 339
SG 223 SG 272 SG 340
SG 224 SG 278 SG 341
SG 225 SG 281 SG 342
SG 226 SG 282 SG 343
SG 227 SG 284 SG 344
SG 229 SG 286 SG 348
SG 232 SG 288 SG 349
SG 234 SG 289 SG 350
SG 235 SG 290 SG 351
SG 236 SG 292 SG 352
SG 237 SG 293 SG 357
SG 238 SG 295 SG 358
SG 239 SG 300 SG 359

SG 360
SG 361
SG 364
SG 365
SG 366
SG 367
SG 370
SG 373
SG 376
SG 379
SG 380
SG 381
SG 382
SG 383
SG 384
SG 385
SG 388
SG 389
SG 393
SG 396
SG 397
SG 398
SG 401
SG 402
SG 403
SG 404
SG 406
SG 408
SG 409
SG 410
SG 411
SG 412
SG 413
SG 414
SG 415
SG 417
SG 418
SG 419
SG 420
SG 421

SG 422
SG 423
SG 424
SG 425
SG 429
SG 433
SG 434
SG 435
SG 437
SG 439
SG 441
SG 442
SG 443
SG 444
SG 450
SG 451
SG 458
SG 459
SG 462
SG 463
SG 464
SG 465
SG 470

SF 2
SF 3
SF4
SF7
SF9
SF 10
SF11
SF 12
SF 13
SF 14
SF 16
SF 18
SF 19
SF 20
SF 21
SF 23
SF 24
SF 25
SF 26
SF 27
SF 28
SF 30
SF 31
SF 32
SF 33
SF 35
SF 36
SF 37
SF 39
SF 41
SF 43
SF 45
SF 46
SF 47
SF 48




Anexo 2. Membros do Grupo 2 separados na analise de conglomerados.

GRUPO 2

SG1
SG2
SG 6
SG7
SG 8
SG 10
SG11
SG 15
SG 16
SG 17
SG 18
SG 19
SG 20
SG21
SG 23
SG 24
SG 25
SG 28
SG 29
SG 30
SG 31
SG 33
SG 35
SG 38
SG 45
SG 47
SG 48
SG 49
SG 50
SG 51

SG 52
SG 56
SG 59
SG 60
SG 62
SG 65
SG 66
SG 72
SG 79
SG 82
SG 85
SG 86
SG 89
SG 90
SG 91
SG 95
SG 101
SG 103
SG 105
SG 106
SG 110
SG 112
SG 123
SG 125
SG 126
SG 129
SG 131
SG 136
SG 147
SG 148

SG 150
SG 151
SG 165
SG 166
SG171
SG 185
SG 188
SG 194
SG 195
SG 196
SG 198
SG 216
SG 217
SG 218
SG 228
SG 230
SG 231
SG 233
SG 240
SG 257
SG 261
SG 264
SG 269
SG 273
SG 274
SG 275
SG 276
SG 277
SG 279
SG 280

SG283 SG368 SG446 SF1
SG285 SG369 SG447 SF5S
SG287 SG371 SG448 SF6
SG291 SG372 SG449 SF8
SG294 SG374 SG452 SF15
SG29% SG375 SG453 SF17
SG297 SG377 SG454 SF 22
SG298 SG378 SG455 SF29
SG299 SG386 SG456 SF 34
SG305 SG387 SG457 SF 38
SG316 SG390 SG460 SF40
SG317 SG391 SG461 SF42
SG320 SG392 SG466 SF44
SG 321 SG394 SG 467

SG 322 SG395 SG 468

SG 323 SG399 SG 469

SG 326 SG 400

SG 331 SG 405

SG 336 SG 407

SG 337 SG 416

SG 338 SG 426

SG 345 SG 427

SG 346 SG 428

SG 347 SG 430

SG 353 SG431

SG 354 SG 432

SG 355 SG 436

SG 356 SG 438

SG 362 SG 440

SG 363 SG 445
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