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Well, the third thing that | do, now, when
my world caves in

Is | pause, | take a breath and bow and |
let the chapter end

| design my future bright, not by where
my life has been

And | try, try, try, try, try again

Yes, | try, try, try, try, try again

3 Things, Jason Mraz



RESUMO

A vocalizacao “choro” (do inglés cry) é a principal forma de comunicacg&o entre infantes e seus
progenitores. Em estudos anteriores, foi sugerido que essa vocalizacdo teria uma estrutura
acustica semelhante em diferentes mamiferos. Porém, as comparag6es foram feitas de maneira
qualitativa, i.e., sem 0 uso de testes estatisticos. Dessa forma, esse estudo teve como objetivo
descrever e comparar quantitativamente os parametros fisicos das vocaliza¢Ges de choro,
encontradas em diferentes espécies de mamiferos. Foram medidas 797 vocalizacbes de choro
obtidas de 22 espécies de mamiferos das seguintes ordens: Carnivora, Cetartiodactyla,
Chiroptera, Lagomorpha, Primata e Rodentia. Os 9 pardametros medidos foram comparados
entre as espécies através dos testes estatisticos PERMANOVA (PERmutational Multivariate
ANalysis Of VAriance) e SIMPER (SIMilarity PERcentages) e o indice PIC (Potential for
Individual Coding). A nivel interespecifico, os resultados mostraram alta variacdo dos
parametros, grande potencial para a diferenciacdo de individuos e espécies por esses
parametros e, portanto, baixa similaridade estrutural dos choros. J& a nivel intraespecifico,
encontramos diferencas significativas para todas as espécies. Ademais, a maior parte dos
parametros, em cada espécie, apresentou potencial para codificacdo individual positivo,
especialmente quanto aos pardmetros da Fo. Os resultados mostraram, portanto, que a
semelhanca entre as vocaliza¢Bes de infantes de mamiferos nos niveis inter e intraespecificos,

sugerida em estudos prévios, teria sido superestimada.

Palavras-chave: Placentalia. Infantes. Bioacustica. Variagdo. Comunicag&o.



ABSTRACT

The crying vocalization is the main form of communication between infants and their parents.
In previous studies, it has been suggested that such vocalization would have a similar acoustic
structure in different mammals. However, comparisons were made qualitatively, i.e., without
using any statistical tests. Thus, this study aimed to describe and quantitatively compare the
physical parameters of crying vocalizations, found in different mammalian species. It was
measured a total of 797 crying vocalizations obtained from 22 different mammalian species of
the following orders: Carnivora, Cetartiodactyla, Chiroptera, Lagomorpha, Primata and
Rodentia. The 9 parameters measured were compared between the species through the
statistical tests PERMANOVA (PERmutational Multivariate ANALYSIS OF VAriance) and
SIMPER (SIMilarity PERCENTAGES) and the PIC (Potential for Individual Coding) index.
At interspecific level, the results showed high variation of the parameters, great potential for
differentiation of individuals and species by these parameters and, therefore, low structural
similarity of cries. At the intraspecific level, we found significant differences for all species.
Furthermore, most of the parameters in each species presented positive potential for individual
coding, especially regarding the parameters of Fo. The results showed, therefore, that the
similarity between mammalian infant vocalizations at inter and intraspecific levels, suggested

in previous studies, would have been overestimated.

Key words: Placentalia. Infants. Bioacoustics. Variation. Communication.
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1 INTRODUGCAO

Os mamiferos pertencem a classe Mammalia que compreende 27 ordens e 5.488
espécies (IUCN, 2017) e se trata de um grupo bastante diverso em relacdo a morfologia,
ecologia e comportamento (POUGH; HEISER; JANIS, 2008). Essa classe é subdividida em
trés grupos, diferindo principalmente na sua estratégia reprodutiva: Placentalia, Marsupialia e
Monotremata (SMITH, 2015). Desses clados, Placentalia é o que apresenta a maior quantidade
de representantes atuais e a maior diversidade (POUGH; HEISER; JANIS, 2008).

O tempo de desenvolvimento mais longo dos filhotes faz com que o cuidado parental
traga um aumento no fitness direto (valor adaptativo) para algumas espécies de Placentalia
(KLOPFER, 1981; SMITH, 2015). Os progenitores alimentam e protegem sua cria de possiveis
ameacas e, para isso, a comunicacao tem papel fundamental (KILNER; HINDE, 2012). Uma
maneira comum pela qual os infantes requerem atencdo € através do choro (ZEIFMAN, 2001).
Através dessa vocalizacdo, eles seriam inclusive capazes de expressar os graus de urgéncia do
pedido (LINGLE; RIEDE, 2014; KOUTSEFF et al., 2017). Porém, existem fatores limitantes
como o desperdicio de energia e o risco de atrair a atencdo de predadores (JOHNSTONE;
GODFRAY, 2002).

O choro é encontrado no repertorio vocal de infantes e juvenis de diferentes espécies
de mamiferos e aparenta ndo variar muito na sua forma de expressdo e resposta do progenitor
(LINGLE et al., 2012; LINGLE; RIEDE, 2014). Newman (1992, 2004, 2007) sugeriu em
alguns de seus estudos que essas vocaliza¢des poderiam ter uma ancestralidade comum para
todos os mamiferos. Ele argumentou que 0s sistemas neuroquimicos e rotas neurais, que sao
acionados quando o estimulo do choro surge, seriam semelhantes em algumas espécies de
mamiferos, sugerindo que os choros também poderiam ter similaridades gerais em suas
estruturas fisicas do som (NEWMAN 1992, 2004, 2007). Apesar dessas similaridades gerais,
ele afirmou que poderiam existir diferencas quantitativas sutis entre os choros de individuos e
de espécies diferentes (NEWMAN, 1992, 2004), com base no que ja havia sido encontrado
anteriormente para populagfes de macacos-de-cheiro (Saimiri oerstedii; BOINSKI;
NEWMAN, 1988).

A ideia da ancestralidade comum, contudo, é contestada em outros artigos. A selecéo
natural pode ter influenciado para que houvesse uma convergéncia da estrutura dos sons que

tivessem sido emitidos por animais com semelhante estado motivacional (MORTON, 1977).
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Logo, emogdes poderiam afetar os parametros das vocalizacOes e regular interacfes sociais de
maneira similar (SCHERER, 1986; BRIEFER, 2012). Todavia, Lingle et al. (2012) se
distanciam dessa hipotese com o argumento de que seria considerado mais parcimonioso as
vocalizagOes de choro terem surgido a partir de um ancestral comum, do que as vocalizages e
todo 0 mecanismo envolvido na producao e resposta do sinal terem surgido separadamente em

varias especies de mamiferos.

Lingle et al. (2012) retomaram o debate sobre a possivel semelhanca estrutural das
vocalizacOes a partir de uma revisdo, que comparou de maneira qualitativa (i.e., através da
comparacdo de espectrogramas, sem inferéncias estatisticas) os choros em diferentes espécies
de mamiferos. Ainda ndo foi feita uma comparacao quantitativa das caracteristicas fisicas dos
choros que abrangesse varias espécies de mamiferos. Esse tipo de comparacdo € altamente
recomendavel em bioacUstica, pois ela pode confirmar se as semelhangas qualitativas
observadas se manteriam ou ndo atraves de testes estatisticos (VIEIRA; BATISTA; BASTOS,
2016). Dessa forma, uma avaliagdo quantitativa ajudaria a entender melhor a origem e/ou
funcionalidade comum dos processos de comunicagdo vocal (TOLEDO et al., 2015; FORTI et
al., 2016; RIVERA-CORREA; VARGAS-SALINAS; GRANT, 2017).

Esse estudo teve como objetivo, portanto, descrever e comparar 0s parametros fisicos
das vocalizages caracterizadas como choro encontradas em diferentes espécies de mamiferos
da infraclasse Placentalia, para testar a hipotese suscitada em artigos anteriores de que 0s
choros poderiam ser similares em diversos mamiferos (NEWMAN, 1992, 2004, 2007;
LINGLE et al., 2012; LINGLE; RIEDE, 2014). Buscamos, especificamente, investigar a

variabilidade intra e interespecifica dos choros e averiguar a similaridade dessas vocalizagoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Comunicagao entre animais

A comunicacdo pode ser compreendida como a transferéncia ou compartilhamento de
informacdo entre o emissor e o receptor (TOMECEK, 2009). Existem quatro possiveis
resultados dessa transferéncia a partir da combinagé@o da presenca ou auséncia de sinal e da
decisdo de responder ou ndo do receptor: deteccao correta com resposta ou nao, alarme falso e
falta de deteccdo (WILEY, 2013). Ademais, as mensagens também podem ser percebidas por
competidores ou predadores (ato conhecido como eavesdropping), gerando um prejuizo grande
para 0 emissor e/ou receptor do sinal (SIMMONS et al., 2003). Logo a comunicagéo sofre

pressdo da selecdo natural para ser especifica e eficiente (ENDLER, 1993).

Os animais podem se comunicar através de sinais visuais, auditivos, quimicos, elétricos
ou tateis (WITZANY, 2014). Os sinais sao usados para diversas fungdes como, por exemplo:
atracdo de parceiros por espécies de besouros através da vibracdo em plantas (BLASSIOLI-
MORAES et al., 2013), percepc¢éo da presenca de predadores, através de odores no ambiente
(GARVEY; GLEN; PECH, 2016), sinalizacdo de espécies tdxicas ou nao-palataveis, atraves
de coloracdo de aviso (LEHMANN et al., 2014), exposi¢do da presenca de predador para
conspecificos, através da vocalizacdo de alarme (SUZUKI, 2014) ou transmissdao de
informacdo entre individuos de peixe-elétrico em ambientes de baixas visibilidade, através de
campos elétricos autogerados (MARKHAM et al., 2016).

Portanto, a comunicacdo € essencial para a vida social dos animais (EFTIMIE et al.,
2007). Estudos mostram que a complexidade da organizacdo social e a do repertério vocal
estariam diretamente relacionadas entre si (BOUCHET; BLOIS-HEULIN; LEMASSON,
2013). A comunicacdo também é importante para a coesdo social de diferentes espécies
(JANIK; SLATER, 1998). Morcegos da espécie Thyroptera tricolor sdo capazes de distinguir
e dar preferéncia ao chamado de individuos pertencentes ao seu grupo social (CHAVERRI et
al., 2012). O estudo realizado por Janik e Slater (1998) mostrou que golfinhos nariz-de-garrafa
(Tursiops truncatus) emitiam mais assobios quando se encontravam em piscinas separadas do
que quando estavam todos na mesma, o que condiz com a ideia da manutencdo da coesao

social.

Nas ultimas décadas, com o advento de novas tecnologias que permitiram a visualizagdo
e quantificacdo das propriedades fisicas dos sons de forma acessivel, a comunicagéo vocal entre

0s animais comecou a ser estudada de maneira mais aprofundada (TAYLOR; CHARLTON;



15

REBY, 2016). No entanto, poucos dos estudos realizados até entdo, tém um foco comparativo
em grupos taxonémicos mais abrangentes. A maioria se restringe a estudos pontuais a nivel de

espécie ou género.

Estudar a comunicacdo animal é essencial por conta de sua conexdo com varias areas
de estudo diferentes (ex: evolucdo, ecologia, genética de populacbes, neurobiologia e
fisiologia). Algumas de suas aplica¢fes praticas mostram essa conexdo, como a modificagdo
do ambiente sonoro para aliviar o estresse de animais em cativeiro (OGDEN; LINDBURG;
MAPLE, 1994; OWEN et al., 2004), indicacdo de saude emocional e fisica de animais
(VOLODINA; VOLODIN, 1999), entendimento da distribuicdo, abundancia e conectividade
das populacdes de diferentes espécies para fins conservacionistas (SUTHERLAND, 1998; DI
SCIARA; GORDON, 2009; LAIOLO, 2010; HINTZE; BARBIER; BERNARD, 2016).

2.2 Cuidado parental

O cuidado parental € uma forma de interacdo do progenitor com a sua cria que aumenta
o fitness dos filhotes, logo esse comportamento foi provavelmente originado e/ou é mantido
por essa funcdo (SMISETH; KOLLIKER; ROYLE, 2012). Esse comportamento ¢ mais
conhecido em espécies de mamiferos e aves, todavia, ele também esta presente em espécies de
répteis, anfibios, peixes, artropodes, moluscos, anelideos e outros grupos de invertebrados
(SMISETH; KOLLIKER; ROYLE, 2012).

Diversas formas e exemplos de cuidado parental sdo conhecidos. Em algumas espécies
0s progenitores incluem substancias na formacdo do ovo que irdo aumentar chance de
sobrevivéncia futura dos filhotes (ex: os filhotes de ourigos-do-mar, Evechinus chloroticus,
recebem antioxidantes que ajudam a mitigar efeitos danosos de poluentes; LISTER,;
LAMARE; BURRITT, 2017). Ja em algumas espécies de aves marinhas, 0s progenitores
alimentam seus filhotes durante um longo periodo que perdura até depois do aparecimento das
penas (BOERSMA; CAPPELLO; MERLEN, 2017).

Portanto, o cuidado parental também gera um custo para o progenitor de energia e
tempo (ex: aumento da demanda metabolica gerada pela lactacdo ou o aumento do esforco do
forrageio para proporcionar comida para o filhote em crescimento), limita as possibilidades de
achar novos parceiros reprodutivos e aumenta as chances de serem predados (HARPER, 1981;
THOMAS; SZEKELY, 2005). Logo, podem ocorrer conflitos de interesses entre 0s
progenitores, que vao querer investir 0 minimo necessario de energia para que sua cria
sobreviva, e os filhotes, que tentardo exigir sempre mais (PAUL; MAJUMDER; BHADRA,
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2014). Entdo, o cuidado parental se transforma em um jogo elaborado e dindmico que envolve
a coevolucdo de multiplas caracteristicas em progenitores e filhotes (ROYLE; ALONZO;
MOORE, 2016).

Em vista de todos esses custos para 0s progenitores, € imprescindivel que a
comunicag@o entre 0s progenitores e a cria seja realizada de maneira eficiente (KILNER;
HINDE, 2012). As vocalizagdes de primatas infantes, por exemplo, podem conter informagdes
importantes para 0 reestabelecimento rapido do contato com o progenitor, como a
acessibilidade e distancia que o infante se encontra e natureza da ameaca a que ele esta sujeito
(MAESTRIPIERI; CALL, 1996).

Em situacbes de estresse, como isolamento ou fome, infantes de mamiferos se
comunicam com 0s seus progenitores através de uma vocalizacdo conhecida como choro (do
inglés cry), ou por outros nomes como distress calls e isolation calls (portugués: chamados de
aflicdo e chamados de isolamento) (LINGLE et al., 2012). Essa vocalizagdo ¢ um som tonal,
continuo, com uma rica estrutura de harménicas e com diferentes padrdes de modulacdo de
frequéncia (LINGLE et al., 2012). Estudos anteriores apontaram uma possivel semelhanca
estrutural dessa vocalizacdo nas diferentes espécies de mamiferos (NEWMAN, 2004; 2007;
LINGLE et al., 2012).
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3METODOLOGIA

3.1 Coleta de dados

As vocalizagdes de choro foram cedidas diretamente por diversos pesquisadores. As
mesmas ja haviam sido usadas anteriormente em outros trabalhos publicados (ver CHARRIER,;
MATHEVON; JOUVENTIN, 2002; BLUMSTEIN et al. 2008; CHARRIER; PITCHER,;
HARCOURT, 2009; BOS et al. 2010; TALLET etal. 2010; BRIEFER; MCELLIGOTT, 2011,
LINGLE etal., 2012; RODEL et al. 2013). Em todos os casos, as vocaliza¢des foram coletadas
em situacdo de separacao do individuo de seu progenitor. Consideramos apenas especies das
quais tinhamos gravacdes de pelo menos trés individuos diferentes e minimo de trés
vocalizagBes para cada um deles. O nimero méaximo de individuos por espécie e de
vocalizagdes por individuo foi 11 (ver tabela 01 para maiores informacg6es sobre 0 numero de

individuos e vocalizacdes para cada espécie).

Analisamos um total de 797 choros de 22 mamiferos das seguintes ordens (tabela 01):
Carnivora— panda-vermelho (Ailurus fulgens), lobo-marinho-do-peito-branco (Arctocephalus
tropicalis), gato doméstico (Felis catus), ledo-marinho-australiano (Neophoca cinerea);
Cetartiodactyla - antilocapra (Antilocapra americana), cabra-selvagem-paquistanesa (Capra
falconeri), cabra doméstica (Capra hircus), uapiti (Cervus canadensis), veado-vermelho
(Cervus elaphus), gamo (Dama dama), veado-mula (Odocoileus hemionus), veado-de-cauda-
branca (Odocoileus virginianus), carneiro-selvagem (Ovis canadensis), rena (Rangifer
tarandus), porco domeéstico (Sus scrofa), elande (Taurotragus oryx); Chiroptera — big brown
bat (Eptesicus fuscus), Pomona leaf-nosed bat (Hipposideros Pomona); Lagomorpha —
coelho-europeu (Oryctolagus cuniculus); Primata - humano (Homo sapiens sapiens) e
Rodentia — marmota-de-ventre-amarelo (Marmota flaviventris), Richardson’s ground squirrel
(Uracitellus richardsonii). Todas as espécies citadas acima fazem parte do clado Placentalia.

A figura 01 apresenta exemplos de choros para cada ordem estudada.
3.2 Andlise bioacustica

Somente analisamos vocalizagbes com uma defini¢do suficientemente boa para que as
primeiras harmdnicas e os limites temporais do chamado pudessem ser visualizados. Além do
mais, selecionamos chamados que ndo apresentassem sobreposicdo com qualquer outra
vocalizacdo, o que iria interferir nas medicdes. Quando havia uma quantidade grande de choros

em uma determinada gravacéao, foi atribuido um namero para cada choro e os nimeros foram
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Figura 01 - Oscilograma (em cima, em azul) e espectrograma (Hann window, FFT = 768; em baixo) dos choros
de 6 espécies de mamiferos gerados no Raven Pro 1.4 (The Cornell Lab of Ornithology). As barras verticais azuis
s8o escalas espectrais representando 10 kHz e as barras horizontais vermelhas séo escalas temporais representando
0.2s.

escolhidos de maneira aleatoria. Para a espécie Ailurus fulgens, individuos gémeos que estavam
vocalizando na mesma gravacdo, com impossibilidade de reconhecimento individual, foram
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tratados como um unico individuo. Todas as vocaliza¢Ges foram obtidas no formato WAV e,
para a maioria das especies, em 44.1 kHz, 16 bits. As Unicas excecdes foram: Arctocephalus
tropicalis e Neophoca cinerea (ambos 22.05 kHz, 16 bits), Oryctolagus cuniculus (22.05 kHz,
8 bits), Eptesicus fuscus (250 kHz, 16 bits) e Hipposideros Pomona (500 kHz, 16 bits).

Para trabalhar com os espectrogramas, utilizamos o programa Raven Pro 1.4 (The
Cornell Lab of Ornithology). Estabelecemos um tamanho fixo de FFT (Fast Fourier
Transformation) = 768, Hann window. Esse tamanho se mostrou suficiente para a visualizagdo

do choro em todas as espécies.

Selecionamos parametros considerados robustos, pois eles levam em consideragdo a
distribuicdo de energia no espectrograma e ndo variam muito de acordo com a selecdo feita
pelo usuario (CHARIF; WAACK; STRICKMAN, 2010). Ao todo, obtivemos 09 parametros
que mediam aspectos relacionados a entropia, frequéncia e tempo para todo o choro (Figura
02a) ou, no caso de alguns parametros de frequéncia, também para a primeira harménica
(Figura 02Db).

Para a frequéncia medimos a (1) Frequéncia Pico (Hz) - a frequéncia no qual o pico
energético ocorre; (2) Frequéncia Central (Hz) - frequéncia que divide a selecdo em dois
intervalos contendo a mesma quantidade de energia em ambos (a figura 02a mostra um
exemplo de como seria essa marcacao); (3) Frequéncia 5% (Hz) - frequéncia que divide a
selecdo em dois intervalos contendo, respectivamente, 5% e 95% da energia total da selecéo;
(4) Frequéncia 95% (Hz) - intervalos energéticos de 95% e 5% respectivamente. Os parametros

2, 3 e 4 também foram medidos para a primeira harmonica (frequéncia fundamental — Fo).

Em relacdo a entropia, medimos a Entropia Agregada (u) que mostra como a energia
esta distribuida (valores menores para quando a energia esta mais organizada ou concentrada
em determinadas areas e valores maiores para quando a energia esta mais desorganizada ou
difusa). Ja para o tempo medimos a Duragdo 90% (S) que é o intervalo compreendido entre o
tempo que divide a sele¢cdo em dois intervalos contendo 5% e 95% da energia total da selegdo
e 0 tempo que divide a selecdo em dois intervalos contendo 95% e 5% da energia.

3.3 indices e analise estatistica

O potencial para codificagdo individual (Potential for Individual Coding, PIC) foi
calculado para os todos parametros de acordo com Reers e Jacot (2011). O PIC € calculado a

partir do coeficiente de variacdo (CV = desvio padrdo / média) e é usado para comparar as
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variabilidades intraindividuais e interindividuais. Ele é a razdo entre o CVp (CV
interindividual) dividido pela média do CV; (CV intraindividual) de todos os individuos para
um determinado pardmetro. Segundo Reers e Jacot (2011), valores de PIC maiores que 1
sugerem que o0s parametros analisados poderiam teoricamente ser usados para o0
reconhecimento individual, pois a variabilidade interindividual é maior que a variabilidade

intraindividual.

A partir do PIC também foi calculado o PICe para uma comparacéo interespecifica. O
PICe é a razdo entre 0 CVe (CV interespecifico) dividido pela média do CVy de todas as
espécies para um determinado parametro. Os resultados do PICe podem ser interpretados de
maneira analoga aos do PIC.

A

s0.25 0.4 05 0.6 07

Figura 02 - Espectrogramas do choro de veado-mula (Odocoileus hemionus) mostrando como foram feitas as
medi¢des dos parametros: (A) retangulo maior representando areas de selecdo para todo o choro e (B) retangulo
menor selecionando apenas a primeira harménica; linha laranja divide a vocalizagdo em dois intervalos contendo

a mesma quantidade de energia em ambos, indicando a Frequéncia Central. FFT = 768, Hann window.
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Realizamos o teste one-way PERMANOVA (PERmutational Multivariate ANalysis Of
VAriance) para todos os parametros juntos, usando os individuos de uma espécie como grupo
e suas vocaliza¢Ges como réplicas. Testamos a hipotese de que ndo ha diferencas significativas
entre os individuos daquela espécie (vocalizagdes sdo similares dentro de uma mesma espécie).
Em seguida, fizemos uma transformacdo logaritmica nos dados (Xtansformado = log X) e
realizamos o teste SIMPER (SIMilarity PERcentage analysis) para determinar quais

parametros contribuem mais com as diferencas entre as vocalizagdes a nivel intraespecifico.

Posteriormente, fizemos novamente o one-way PERMANOVA, mas dessa vez usando
as espécies como grupo e as médias das vocalizacdes dos individuos como réplicas, para
verificar a hipotese de que ndo ha diferencas significativas entre os individuos de espécies
diferentes (vocalizagbes sdo similares entre as espécies de mamiferos). Realizamos uma
transformacdo logaritmica nos dados (Xiransformado = log X) e fizemos novamente o teste
SIMPER (SIMilarity PERcentage analysis) para determinar quais parametros contribuem mais

com as diferencas entre as vocalizagdes a nivel interespecifico.

Todos os testes estatisticos foram realizados no software PAST 3.14 (HAMMER,;
HARPER; RYAN, 2001). Utilizamos para os PERMANOVASs o indice de similaridade Bray-
Curtis, 9999 permutacdes e consideramos p < 0.05 como significativo. Para os SIMPERs

também foi usado o indice de similaridade Bray-Curtis.
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4 RESULTADOS

Os choros encontrados nas espécies de mamiferos analisadas apresentaram diferentes
extensdes espectrais tanto nos parametros envolvendo a duracdo como na frequéncia. Os
menores valores medios da frequéncia 5% Fo foram encontrados em Rangifer tarandus (209.39
Hz) e os maiores estdo nos individuos de Hipposideros pomona (39501.96 Hz) (tabela 02). Ja
na duragdo média o H. pomona obteve o menor valor (0.007 s) ao passo que o Taurotragus
oryx obteve o maior (1.023 s). Também foi possivel observar que a maior parte da energia esta

concentrada nas primeiras harmonicas (tabela 02).
4.1 Interespecifico

Obtivemos diferenca significativa para os parametros analisados nas 22 espécies de
mamiferos a nivel interespecifico (PERMANOVA, tabela 01) e os pardmetros que mais
contribuem para essa diferenca séo os relacionados a frequéncia fundamental (SIMPER, tabela
03). Além disso, os valores de PICe variaram de 1.31 (Entropia Agregada) até 15.49 (Duracao
90%) mostrando um grande potencial para a diferenciacdo das espécies por todos os parametros

analisados.
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Tabela 01 - Numero de individuos, nimero de vocalizages de choro analisadas e resultados do teste estatistico
one-way PERMANOVA (indice Bray-Curtis, 9999 permutacdes e p < 0.05) para cada uma das 22 espécies de

mamiferos e para nivel interespecifico.

Espécies N individuos N vocalizacgGes PERMANOVA
Panda vermelho 03 32 F =14.89
(Ailurus fulgens) (p <0.05)
Lobo-marinho-do-peito-branco 04 15 F=5.49
(Arctocephalus tropicalis) (p <0.05)
Gato doméstico 05 m F =34.25
(Felis catus) (p <0.05)
Ledo-marinho-australiano 05 20 F=6.03
(Neophoca cinerea) (p <0.05)
Antilocapra 07 40 F =23.39
(Antilocapra americana) (p < 0.05)
Cabra-selvagem-paquistanesa 06 37 F=292
(Capra falconeri) (p < 0.05)
Cabra doméstica 09 3 F=276
(Capra hircus) (p <0.05)
Uapiti F=4.49
(Cervus canadensis) 10 60 (p <0.05)
Veado-vermelho 07 33 F =5.86
(Cervus elaphus) (p <0.05)
Gamo F=2.03
(Dama dama) 08 40 (p <0.05)
Veado-mula 04 30 F=5.81
(Odocoileus hemionus) (p < 0.05)
Veado-de-cauda-branca 04 32 F=4.46
(Odocoileus virginianus) (p <0.05)
Carneiro-selvagem 03 21 F=2095
(Ovis canadensis) (p < 0.05)
Rena F=2.66
(Rangifer tarandus) 11 56 (p <0.05)
Porco domeéstico 06 45 F=211
(Sus scrofa) (p < 0.05)
Elande F=6.19
(Taurotragus oryx) 06 40 (p <0.05)
Big brown bat 08 40 F=2.00
(Eptesicus fuscus) (p < 0.05)
Pomona leaf-nosed bat 10 40 F=3.18
(Hipposideros Pomona) (p <0.05)
Coelho-europeu 04 40 F=274
(Oryctolagus cuniculus) (p <0.05)
Humano 10 40 F=2.62
(Homo sapiens sapiens) (p <0.05)
Marmota-de-ventre-amarelo 05 2% F=5.52
(Marmota flaviventris) (p <0.05)
Richardson’s ground squirrel 06 34 F=19.49
(Urocitellus richardsonii) (p <0.05)
Interespecifico 141 797 P2 O

(p <0.05)



Tabela 02 - Parametros do choro das 22 espécies de mamiferos e do nivel interespecifico: Média (+ desvio padrdo) e valor do PIC (Potential for Individual Coding); valores de PIC

maiores que 1 em negrito.

Espécies

Panda-vermelho
(Ailurus fulgens)

Lobo-marinho-do-peito-
branco
(Arctocephalus tropicalis)

Gato domeéstico
(Felis catus)

Ledo-marinho-australiano
(Neophoca cinerea)

Antilocapra
(Antilocapra americana)

Cabra-selvagem-
paquistanesa
(Capra falconeri)

Cabra doméstica
(Capra hircus)

Uapiti
(Cervus canadensis)

Veado-vermelho
(Cervus elaphus)

Gamo
(Dama dama)

Veado-mula
(Odocoileus hemionus)

Entropia
Agregada
(u)
5.080
(£ 0.982)
PIC=141
4.813
(£0.957)
PIC =2.05
3.813
(£0.825)
PIC=1.79
6.153
(£0.923)
PIC =3.02
5.193
(£0.752)
PIC=0.75
6.017
(£0.719)
PIC=0.9
6.016
(£ 0.96)
PIC=1.12
5.122
(£ 0.636)
PIC =0.39
5.091
(£0.912)
PIC=1.47
4.776
(£ 0.716)
PIC =0.76
5.423
(£0.512)
PIC = 0.55

Frequéncia
Pico (Hz)

6452.78
(+ 2526.98)
PIC = 1.54
1197.34
(£ 212.22)
PIC =2.29
2890.75
(+ 574.36)
PIC = 0.99
1534.25
(+ 879.77)
PIC =0.24
1802.51
(+ 1223.71)
PIC =278
3082.00
(+ 1634.43)
PIC = 0.97
3583.29
(+ 2655.44)
PIC =0.79
3543.64
(+ 1214.00)
PIC = 0.61
2165.52
(+ 1121.34)
PIC = 0.61
3106.15
(+ 753.07)
PIC = 0.47
3249.26
(+ 1732.18)
PIC=0.4

Frequéncia
5% (Hz)

3404.04
(+ 650.21)
PIC = 0.91
857.74
(+ 315.45)
PIC =3.79
2309.08
(+ 491.78)
PIC=3.25
864.56
(+ 109.61)
PIC =1.79
872.60
(+ 526.73)
PIC = 4.27
1048.07
(+ 430.61)
PIC=12
1468.65
(+ 760.29)
PIC =2.05
1660.21
(+ 652.42)
PIC = 0.67
1015.45
(+ 405.18)
PIC=0.9
1279.09
(+ 453.71)
PIC = 0.56
1138.13
(+ 255.77)
PIC = 0.57

Frequéncia
Central (Hz)

5490.96
(£ 2004.14)
PIC =2.48
1235.03
(+ 231.09)
PIC =2.05
2839.93
(+ 502.96)
PIC =1.37
2105.95
(+728.83)
PIC = 0.77
1933.71
(+ 1159.05)
PIC =2.29
3027.86
(+ 1522.13)
PIC = 0.84
4300.66
(+ 2301.02)
PIC=1.25
3649.87
(+ 966.76)
PIC=0.71
2495.90
(+ 967.59)
PIC =1.19
2975.88
(+ 606.08)
PIC=05
3412.11
(+1131.11)
PIC=1.23

Frequéncia
95% (Hz)

9135.46
(+ 3112.60)
PIC =274
3461.45
(+ 1144.90)
PIC = 0.91
4479.62
(+ 1227.02)
PIC = 1.64
4042.85
(+ 744.71)
PIC =3.27
4683.49
(+ 1835.58)
PIC = 1.65
7180.61
(+ 1409.62)
PIC = 0.79
9563.94
(+ 1480.86)
PIC =0.77
5601.50
(+ 1044.90)
PIC=1.15
4323.35
(+ 1191.66)
PIC = 1.14
4392.76
(+ 1048.55)
PIC =1.01
6110.94
(+ 832.39)
PIC =1.45

Frequéncia
5% Fo (Hz)

3292.19
(+ 657.41)
PIC = 0.73
454.89
(+ 68.20)
PIC =481
1334.99
(+ 242.18)
PIC=3.16
719.21
(+ 189.77)
PIC =6.27
298.91
(+ 49.90)
PIC =3.93
390.88
(+ 43.56)
PIC = 1.42
638.43
(+231.74)
PIC=27
1042.93
(+ 281.47)
PIC =1.12
645.38
(+ 148.92)
PIC =1.62
841.95
(+ 120.57)
PIC = 1.07
913.82
(+97.12)
PIC =161

Frequéncia
Central Fo
(Hz)
3911.86
(£ 603.14)
PIC=1.01
506.47
(£ 62.94)
PIC =3.08
1557.15
(£ 181.82)
PIC = 3.46
808.57
(£192.91)
PIC =5.95
357.85
( 48.52)
PIC =272
478.33
(+39.14)
PIC =1.67
719.37
(£ 225.29)
PIC =2.97
1281.23
(+ 221.40)
PIC=1.64
764.13
(£ 107.24)
PIC=1.81
948.54
(£ 107.59)
PIC=1.41
1011.18
(£ 71.16)
PIC =2.07

Frequéncia
95% Fo (Hz)

4203.76
(+ 608.46)
PIC = 0.76
557.62
(+ 56.06)
PIC =267
1709.38
(+ 201.53)
PIC = 3.02
897.94
(+ 240.23)
PIC=7.72
421.54
(+ 47.76)
PIC = 3.62
560.58
(+40.32)
PIC = 1.99
791.95
(+ 228.01)
PIC =279
1393.93
(+ 190.30)
PIC =185
834.88
(+ 97.67)
PIC = 1.67
1017.44
(+ 103.68)
PIC =1.37
1078.45
(+80.72)
PIC =172

Duracéo
90% (s)

0.723
(+0.357)
PIC =2.17
0.559
(+0.203)
PIC =1.62
0.205
(+0.116)
PIC =4.36
0.601
(+0.181)
PIC=1.26
0.388
(+0.286)
PIC=14
0.484
(+0.154)
PIC = 0.31
0.268
(+0.168)
PIC =1.45
0.354
(+ 0.139)
PIC = 0.72
0.362
(+0.180)
PIC=0.8
0.334
(+ 0.140)
PIC = 0.65
0.374
(£0.112)
PIC=0.1



Tabela 02 - (Continuacao)
Espécies

Veado-de-cauda-branca
(Odocoileus virginianus)

Carneiro-selvagem
(Ovis canadensis)

Rena
(Rangifer tarandus)

Porco doméstico
(Sus scrofa)

Elande
(Taurotragus oryx)

Big brown bat
(Eptesicus fuscus)

Pomona leaf-nosed bat
(Hipposideros Pomona)

Coelho-europeu
(Oryctolagus cuniculus)

Humano
(Homo sapiens sapiens)

Marmota-de-ventre-
amarelo
(Marmota flaviventris)
Richardson’s ground
squirrel
(Urocitellus richardsonii)

Interespecifico

Entropia
Agregada (u)

4.729
(+0.7)
PIC = 0.24
6.012
(+ 1.114)
PIC=12
5.569
(+0.488)
PIC = 0.58
5.918
(£ 0.677)
PIC = 0.35
5.295
(+ 0.56)
PIC =0.71
6.357
(+0.553)
PIC = 0.63
3.447
(+0.808)
PIC = 0.66
6.297
(+0.618)
PIC=0.7
5.153
(+0.998)
PIC = 0.69
5.184
(+0.797)
PIC=1.28
5.281
(+1.014)
PIC = 0.98

PICe=131

Frequéncia
Pico (Hz)

1667.49
(£ 454.74)
PIC =0.19

1868.86
(+ 1850.84)
PIC = 0.64

1402.01
(+781.21)
PIC = 0.62

3154.73
(+ 1192.56)
PIC =0.26

1127.04
(+ 516.66)
PIC=1.94
22082.52

(+ 10418.91)
PIC = 0.67
85180.66

(+ 29989.17)
PIC = 0.58

5915.71
(+ 881.02)
PIC = 0.58

1259.70
(+ 612.30)
PIC = 0.68

2878.99
(£ 714.11)
PIC = 0.74

6196.53
(+ 1537.50)
PIC=1.25

PICe =8.80

Frequéncia
5% (Hz)

1336.42
(+ 203.62)
PIC =1.68

511.19
(+ 341.55)
PIC = 0.55

651.42
(+ 182.76)
PIC =1.05

1712.95
(+ 903.63)
PIC = 0.62

782.93
(+ 269.49)
PIC =158
14074.71

(+ 1634.05)
PIC = 0.68
60595.71

(+ 29554.24)
PIC=1.18

4593.56
(+ 794.08)
PIC = 0.72

556.63
(+220.33)
PIC =1.08

1833.64
(+ 404.80)
PIC=0.6

4866.51

(+ 1157.99)
PIC =1.09

PICe =10.60

Frequéncia
Central (Hz)

1956.83
(+ 559.37)
PIC = 0.37

2415.91
(£ 1452.10)
PIC =0.73

1467.19
(+ 548.74)
PIC = 0.76

3139.50
(+ 982.46)
PIC = 0.23

171361
(+ 768.56)
PIC = 0.91

27783.20

(+ 9675.87)
PIC = 0.67
85009.76

(+ 28114.88)
PIC = 0.57

5806.97
(+729.27)
PIC = 0.54

1453.49
(+ 878.96)
PIC = 0.78

2895.77
(+ 659.76)
PIC=0.71

6386.76

(+ 1469.98)
PIC=1.12

PICe=9.25

Frequéncia
95% (Hz)

4317.39
(+ 680.93)
PIC =0.9

5737.50

(+ 1334.43)
PIC=123
4086.28
(+ 1478.14)
PIC = 0.74
6558.22
(+ 1666.18)
PIC=0.48

3408.96

(+811.18)
PIC=127
53735.35
(+ 9817.10)
PIC =0.63
119482.43
(+ 25426.52)
PIC = 0.74

7157.10
(+773.82)
PIC = 0.47

4103.15

(+ 2435.63)
PIC = 0.99
5523.69
(+ 1568.88)
PIC =2.37
8918.34
(+ 1734.48)
PIC=128

PICe =10.29

Frequéncia
5% Fo (Hz)

454.88
(£ 54.62)
PIC=1
243.18
(+ 54.69)
PIC =1.45
209.39
(+ 101.84)
PIC =1.95
314.99
(+ 145.36)
PIC =2.17
246.82
(+73.94)
PIC=1.23
12847.91
(+ 1863.17)
PIC =0.94
39501.96
(+ 8428.17)
PIC =2.32
2568.37
(+ 423.86)
PIC = 0.37
380.06
(+50.57)
PIC = 0.95
1518.95
(+ 448.93)
PIC = 0.82
4476.04
(+ 1774.43)
PIC=1.35

PICe =1.87

Frequéncia

Frequéncia
Cer(‘gg' Fo' 9596 Fo (H2)
526.23 580.05
(+ 35.85) (+ 34.55)
PIC =1.57 PIC=1.19
306.11 367.92
(£51.80) (+53.26)
PIC =1.87 PIC=171
262.32 308.12
(£ 109.03) (x115.11)
PIC =1.87 PIC =1.86
427.10 523.08
( 183.00) (£223.11)
PIC=18 PIC =211
312.60 356.17
(x79.82) (+81.02)
PIC=14 PIC =1.45
14910.88 17370.60
(£ 2294.50) (£2972.95)
PIC =1.03 PIC=0.6
41259.77 42089.84
(+ 8273.86) (£ 8141.42)
PIC =3.09 PIC =3.06
3108.31 3285.96
(£ 387.88) (£ 382.77)
PIC =0.63 PIC =0.86
481.26 567.41
(+ 79.16) (+ 108.55)
PIC=0.9 PIC =0.78
1867.09 1968.72
(+ 455.98) (+ 472.51)
PIC =1.27 PIC =1.23
5427.57 6036.96
(+2105.15)  (+2211.15)
PIC =2.32 PIC =2.98

PICe =12.89 PICe=14.11

25

Duracédo
909% (s)

0.456
(+0.169)
PIC = 0.79
0.503
(+£0.273)
PIC =152
0.129
(+0.038)
PIC = 0.47
0.437
(+0.185)
PIC = 0.56
1.023
(+0.581)
PIC = 1.53
0.018
(+0.01)
PIC=16
0.007
(+0.002)
PIC = 0.96
0.209
(+0.062)
PIC = 1.09
0.791
(£0.37)
PIC =0.74
0.320
(+0.207)
PIC = 0.63
0.098
(+0.053)
PIC=1.33

PICe =15.49
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Tabela 03 - Porcentagens de dissimilaridade para cada uma das 22 espécies de mamiferos analisadas gerados pelo teste estatistico SIMPER; em negrito parametros que mais contribuiram

e no qual sua soma totaliza 50 % ou mais da dissimilaridade.

Frequéncia Frequéncia

LA Entropia Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia  Frequéncia & Duracao
Espécies Agregada (u)  Pico (Hz) 506 (Hz)  Central (Hz)  95% (Hz) 5% Fo (Hz) Ce'ggj‘)' i 9%_/"’2;: 0 90% (s)
Panda-vermelho 8.60 1551 7.06 12.05 14.95 7.33 4.85 4.10 25.56

(Ailurus fulgens)
Lobo-marinho-do-peito-
branco 10.80 9.28 19.58 9.60 16.28 6.91 5.64 4.87 17.04
(Arctocephalus tropicalis)
Gato doméstico

: 11.34 9.66 10.99 8.69 13.29 9.85 6.26 6.31 23.59
(Felis catus)
Ledo-marinho-
australiano 6.65 17.76 5.01 14.89 6.80 12.61 10.94 12.12 13.22
(Neophoca cinerea)
IR 3.76 19.28 19.91 16.24 11.38 4.65 3.68 3.10 18.00

(Antilocapra americana)
Cabra-selvagem-
paquistanesa 4.90 21.70 19.23 20.48 8.30 451 3.34 3.01 14.54
(Capra falconeri)
Cabra doméstica

. 4.84 18.01 14.85 17.36 4.67 6.93 5.80 5.38 22.16
(Capra hircus)
Uapiti 5.26 16.30 14.99 1217 7.43 12.88 8.01 6.25 16.70
(Cervus canadensis)
Veado-vermelho 6.69 19.50 11.42 16.60 10.61 8.95 5.19 418 16.85
(Cervus elaphus)
Gamo 8.09 13.09 16.74 10.90 10.33 7.78 6.23 5.58 21.26
(Dama dama)
Veado-mula 5.00 30.68 10.09 18.30 8.02 6.50 4.30 4.40 12.71
(Odocoileus hemionus)
Veado-de-cauda-branca 10.10 10.71 11.67 17.05 11.51 7.70 4.83 3.93 22.48
(Odocoileus virginianus)
Carneiro-selvagem 4.91 28.73 13.17 21.88 6.53 5.28 4.05 3.71 11.74
(Ovis canadensis)
Rena 278 14.39 10.22 10.68 11.87 15.61 13.71 12.11 8.65

(Rangifer tarandus)



Tabela 03 - (Continuacao)

Espécies

Porco doméstico
(Sus scrofa)
Elande
(Taurotragus oryx)
Big brown bat
(Eptesicus fuscus)

Pomona leaf-nosed bat
(Hipposideros Pomona)

Coelho-europeu

(Oryctolagus cuniculus)

Humano

(Homo sapiens sapiens)

Marmota-de-ventre-
amarelo
(Marmota flaviventris)
Richardson’s ground
squirrel

(Uracitellus richardsonii)

Interespecifico

Entropia
Agregada (u)

3.13
3.65
4.33
8.75
7.24

6.41

5.78

6.16

191

Frequéncia
Pico (Hz)

13.10
13.40
19.11
15.30
10.65

15.59

10.45

7.89

11.16

Frequéncia
5% (Hz)

19.13
8.61
5.40

19.01

13.13

10.54

8.23

6.72

12.27

Frequéncia
Central (Hz)

10.22
17.24
17.66
13.83
8.04

17.01

9.40

7.00

10.59

Frequéncia
95% (Hz)

7.12
6.17
9.23
8.37
7.59

20.25

12.10

6.26

8.80

Frequéncia
5% Fo (Hz)

11.46

11.22
7.15
8.85

12.02

4.08

13.16

16.06

14.63

Frequéncia
Central Fo
(Hz)

11.36
9.21
7.72
8.31
8.93

4.50

10.51

16.23

14.15

Frequéncia
95% Fo
(H2)

11.05
8.19
8.30
7.99
8.41

4.88

10.27

15.33

13.74

Duracéo
90% (s)

13.44
22.32
21.09
9.58
23.98

16.73

20.10

18.34

12.74

27
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4.2 Intraespecifico

A nivel intraespecifico, obtivemos diferencas significativas para os parametros
analisados em todas as espécies de mamiferos (PERMANOVA, tabela 01), porém, os
parametros que mais contribuiram para as diferencas foram diferentes para cada espécie
(SIMPER, tabela 03). Os valores obtidos para o PIC variaram entre 0.1 (Duragéo 90% em
Odocoileus hemionus) e 7.94 (Frequéncia Central F1 em Neophoca cinerea, tabela 02).
Percebemos que houve uma predominancia para resultados com um valor de PIC maior que 1,
ou seja, que poderiam ser usados para o reconhecimento individual, em parametros relativos a
frequéncia fundamental (Fo). Por exemplo, a Frequéncia Central Fo destacou-se como o
parametro que obteve mais resultados positivos para codificacdo individual (PIC > 1), ao passo
que a Frequéncia Pico obteve o menor nimero de resultados positivos (20 e 5,

respectivamente).
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5 DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho mostraram que os choros dos infantes nos atuais mamiferos
apresentam baixa similaridade tanto a nivel interespecifico quanto, em menor grau,
intraespecifico, como era esperado a partir de Boinski & Newman (1988). Além disso,
obtivemos uma alta variabilidade interindividual para os pardmetros, de acordo com o0s
resultados do PIC. A variabilidade encontrada nas vocalizagbes pode ter sido gerada por
diversos fatores bidticos e/ou abioticos que, ao longo do tempo (do ancestral comum até os
mamiferos atuais), teriam se acumulado, tornando as vocaliza¢cbes menos similares. E, uma vez
que esse processo é Unico para cada espécie, 0s parametros que mais contribuem para as
diferenciacfes das vocalizagcbes podem ndo ser os mesmos em espécies diversas, como foi

encontrado nos nossos resultados.

Os fatores abioticos contribuem na qualidade de transmissao das informacdes contidas
nos sons e, assim, teriam sido selecionadas varia¢@es de caracteristicas fisicas do chamado que
propiciassem a melhor propagacdo (GERHARDT, 1994). Como exemplo de fatores abidticos
podemos citar a estrutura do habitat, na qual, em ambientes mais arbéreos, a selecdo tende a
favorecer vocalizagbes de baixa frequéncia, enquanto em ambientes mais abertos essas
vocalizacGes seriam desfavorecidas (BROWN; WASER, 1988). Alguns dos fatores bidticos
que podem influenciar nas vocalizacGes sdo a predacéo e a identificacdo individual. O risco de
predacdo controla a intensidade e frequéncia que infantes vocalizariam para chamar 0s
progenitores (DEARBORN, 1999; AYERS et al., 2015). Também foi demonstrado
experimentalmente que as vocalizagdes podem ser rearranjadas para indicar o tipo de predador
(OUATTARA; LEMASSON; ZUBERBUHLER, 2009), diminuir a sua duracio para evitar
deteccdo (TUTTLE; RYAN, 1981) ou até imitar vocalizacdes de outras espécies para evitar a
predacdo (IGIC et al., 2015).

Ocupar a mesma area e nicho poderia aumentar uma pressao seletiva sobre diferentes
parametros da vocalizacdo de forma tal que a comunicacdo de uma espécie ndo se misturasse,
em termos de informacdo, com a de outra (STEINER, 1981; KORT; CATE, 2001; SEDDON,
2005). Isso seria especialmente importante para a identificacdo dos filhotes pelos progenitores
e evitar a perda de energia e tempo com filhotes de outros, reduzindo, assim, o seu fitness
(KILNER; HINDE, 2012). Um exemplo disso seria o dos lobos-marinhos (Callorhinus
ursinus) que se utilizam das vocalizagdes para o reconhecimento didrio de seus infantes no

meio de uma coldnia de varios individuos (INSLEY, 2001).
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A frequéncia fundamental (Fo) e as primeiras harmdnicas se revelaram como muito
importantes para o reconhecimento individual em diversas espécies de mamiferos, causando a
resposta dos progenitores ao chamado caracteristico de seus infantes (CHARRIER;
MATHEVON; JOUVENTIN, 2002; ROOT-GUTTERIDGE et al., 2013; TEICHROEB et al.,
2013; LINGLE; RIEDE, 2014). Os nossos resultados, a nivel intraespecifico, corroboraram
com os estudos anteriores, pois eles mostraram que Frequéncia 5% Fo, Frequéncia Central Fo
e Frequéncia 95% Fo foram os parametros que apresentaram potencial para identificacdo
individual positivo (PIC > 1) em uma maior quantidade de espécies. O mesmo ocorreu a nivel
interespecifico, pois esses mesmos parametros foram os mais relevantes para diferenciar as

vocalizagOes entre as espécies.

Outra fonte de variabilidade dos choros investigados poderia ter sido provinda das
diferencas no tamanho corporal dos infantes que compunham a amostra. Infantes de tamanho
corporal maior teriam cordas vocais e capacidade pulmonar maiores que as encontradas em
outros infantes, fator que poderia influenciar na duracdo e frequéncia dos chamados (HAUSER,
1993; NEWMAN, 2007). De qualquer forma, as modificagbes corporais diferenciativas,
adquiridas no curso da evolucdo e que influenciariam nas caracteristicas vocais, reforcam a
ideia de que uma grande similaridade entre espécies distintas foi superestimada.
Independentemente dessa inferéncia, sugere-se uma maior atengdo no momento da coleta de
dados, procurando-se adicionar informacdes quanto ao tamanho, peso e, se possivel, idade dos
animais. Isso seria particularmente importante para as comparag¢fes dentro de uma mesma
espécie, evitando-se que variagfes na estrutura dos sons sejam decorrentes de pronunciadas

variagdes fisicas entre os individuos.
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6 CONCLUSAO

Podemos concluir que a vocalizagdo de choro presente em 22 espécies de mamiferos
ndo apresentou uma similaridade a nivel interespecifico em 9 parametros fisicos acusticos. Ja
a nivel intraespecifico, encontramos diferencas significativas para todas as espécies. Ademais,
a maior parte dos parametros, em cada espécie, apresentou potencial para codificacdo
individual positivo, especialmente quanto aos pardmetros da Fo. Portanto, a semelhanga entre
as vocalizacOes de infantes de mamiferos nos niveis inter- e intraespecificos, sugerida em
estudos prévios, teria sido superestimada. Alem disso, a existéncia de dissimilaridades nos dois

niveis seria respaldada por fatores bioldgicos claros.
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ANEXO A - DECLARAGAO SOBRE PLAGIO

Eu, Lydia Mesquita Vieira de Barros Neta, autora da dissertacéo intitulada "O CHAMADO DE
CHORO EM MAMIFEROS: UM ESTUDO COMPARATIVO " a ser defendida 26 de setembro
de 2017, através do Programa de Pds-Graduacdo em Biologia Animal da Universidade Federal de
Pernambuco, declaro que:

1. A pesquisa apresentada nesta dissertacdo, exceto onde especificado, representa minha pesquisa
original.

2. Esta dissertacdo ndo foi submetida anteriormente para obtencdo de nenhum grau em nenhuma
outra instituicdo de ensino e pesquisa do pais ou do exterior.

3. Esta dissertacdo nao contém dados de terceiros, nem figuras, graficos ou outras informacdes, a
menos que devidamente especificado e devidamente creditado como sendo fornecido por outra
pessoa.

4. Esta dissertacdo ndo contém material escrito por terceiros, a menos que devidamente
especificado e creditado como sendo fornecido por outros pesquisadores. Onde material escrito por
terceiros foi usado, eu:

4.1. Reescrevi o texto, mas a informacao passada foi devidamente referenciada.
4.2. Onde palavras exatas escritas por terceiros foram usadas, as mesmas foram marcadas no texto

em italico ou entre aspas e devidamente referenciadas.

5. Esta dissertacdo ndo contém texto, graficos ou tabelas copiadas e coladas da internet, a menos
que especificamente creditado, e a fonte original devidamente referenciada e datada na sessao de
Referéncias Bibliograficas.

Recife, 26 de setembro de 2017.

Lydia Mesquita Vieira de Barros Neta



