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RESUMO

A comunicacao de primatas se da por diversos tipos de sinais, tais como 0s
tateis, olfativos, visuais e auditivos. A bioacustica foca nos sinais auditivos e tem sido
vista como uma ferramenta em estudos sobre ecologia, monitoramento de espécies e
comportamento animal. Espécies de Callicebinae s&o conhecidas por suas
vocalizacdes duetos. O estudo desses sinais acusticos € importante para elucidar a
comunicacdo desse grupo tdo complexo de primatas. Os duetos sdo complexas
vocalizacdes de cooperacao do casal (macho e fémea). O presente estudo teve como
objetivo investigar as vocalizagbes duetos de Callicebus barbarabrownae gravados
em diferentes localidades do Nordeste brasileiro. Especificamente, analisamos: i) a
estrutura do dueto para ver sua composicao, ii) como ele se assemelha ao dueto de
outras espécies de Callicebinae, e iii) se podemos usar a estrutura do dueto para
discriminar as localidades de coleta acustica dos animais. Para atingir esses objetivos,
analisamos gravacgOes de duetos de C. barbarabrownae coletadas em diferentes
localidades do Nordeste do Brasil através do Projeto Primatas da Caatinga do Centro
de Pesquisa e Conservacao de Primatas Brasileiros do Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade. Essas gravacOes foram triadas através de espectrogramas de onde
extraimos caracteristicas fisicas dos duetos. Nossos resultados mostraram quatro
tipos de sinais acusticos que compuseram o dueto de C. barbarabrownae. Trés
desses componentes se assemelharam aos componentes dos duetos de outras
espécies de Callicebinae, indicando uma potencial assinatura nos duetos desse grupo
de primatas. Por fim, nossos resultados apontaram que as caracteristicas fisicas dos
duetos de C. barbarabrownae discriminaram as localidades de coleta entre si. O
presente estudo mostrou que vocaliza¢des de Callicebus barbarabrownae podem ser
usadas como ferramentas para investigar as potenciais localidades de origem dos

animais.

Palavras-chave: Bioacustica. Ecologia. Vocalizacbes. Caatinga. Primatas.

Callicebinae.



ABSTRACT

Primates communicate through different types of signals, including olfactory,
visual and auditory signals. Bioacoustics focuses on auditory signals and has been
considered as a tool in studies on ecology, species monitoring and animal behavior.
Callicebinae species are known for their duet vocalizations, and the study of these
acoustic signals is important for elucidating the communication of this very complex
group of primates. Duets are complex cooperative vocalizations produced by a couple
(male and female). The present study aimed to investigate the duet vocalizations of
Callicebus barbarabrownae recorded in different locations in Northeast Brazil by the
Primatas da Caatinga Project of the Centro de Pesquisa e Conservacao de Primatas
Brasileiros of the Instituto Chico Mendes de Biodiversidade. Specifically, we analyzed
I) the structure of the duet to see its composition, ii) how it resembles the duet of other
Callicebinae species, and iii) whether we can use duet structure to discriminate the
acoustic collection locations of the animals. These recordings were analysed through
spectrograms from which we extract the physical characteristics of the duets. Our
results showed that four types of acoustic signals compose the C. barbarabrownae
duets. Three of these components resemble the duet components of other species of
Callicebinae, indicating a potential signature in the duets of this primate group. Finally,
our results indicate that the physical characteristics of C. barbarabrownae duets
discriminated between the collection locations. The present study shows that
Callicebus barbarabrownae vocalizations can be used as potential tools to investigate

the localities of origin of these animals.

Keywords: Bioacoustics. Ecology. Vocalizations. Caatinga. Primates. Callicebinae.
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1 INTRODUCAO

A comunicacgéao dos primatas se da por diversos tipos de sinais e modalidades,
tais como os sinais tateis, olfativos, visuais e auditivos (NAPIER E NAPIER 1996). O
uso coordenado desses sinais € essencial para uma comunicacdo mais completa,
havendo, no entanto, especificidade no uso do tipo de sinal em funcdo das condicdes
ambientais. Por exemplo, 0s sinais vocais sdo especialmente efetivos para
comunicagdo de primatas arboricolas por conta da baixa visibilidade nos habitats
arbéreos que limita o uso de sinais para comunicacédo visual (ALTMANN 1967). Isso
acontece para espécies que vivem na Caatinga Arborea Densa e Mata Atlantica
Costeira. Leroux et al., (2022) sugerem que chamadas vocais podem ser usadas até
em combinacdo, dependendo da estrutura social de um determinado grupo,
aumentando a eficiéncia de comunicagao.

A bioacustica é uma ciéncia multidisciplinar que lida com a biologia e a acustica
(PENAR; MAGIERA; KLOCEK, 2020). Através dessa area do conhecimento, 0s
pesquisadores estudam a emissdo, propagacéo e recepcédo de sons produzidos e
recebidos pelos animais, uma combinacdo de sensores ecoldgicos e fisicos
(FRANCESCOLI, 2021). Dentre as fungcbes da comunicagdo sonora nos animais,
estdo a atracdo de parceiros reprodutivos, o deslocamento no ambiente, a
socializacdo, o cuidado parental e a defesa de territorio (PENAR; MAGIERA;
KLOCEK, 2020). Resultados de estudos sobre sinais acusticos podem ser aplicados
na taxonomia, na ecologia, no bem-estar e na conservacéo (RIBEIRO et al 2020). O
sinal acustico também faz conexdo com temas sobre indicadores comportamentais
animal que podem apontar 0 estado em que uma dada espécie se encontra na
natureza, seja em sua reproducéo, nas vocalizacdes de alarme e defesa, status de
conservacao no meio ambiente e sua historia de vida até entdo (TEIXEIRA; MARON;
RENSBURG, 2019). Pode contribuir para elucidar impactos de ruidos antropogénicos
no comportamento dos animais e no manejo (BERGER-TAL et al 2011).

A Caatinga € um bioma muito rico em sua fauna e flora, com espécies
endémicas e exoéticas, e apesar dos avancos em pesquisas feitos nas ultimas
décadas, ainda ha muito a pesquisar neste vasto e biodiverso bioma
(ALBUQUERQUE; ARAUJO; EL-DEIR; LIMA; SOUTO; BEZERRA; FERRAZ;
FREIRE; SAMPAIO; LAS-CASAS, 2012). Na Caatinga da regiao leste e centro-sul da

Bahia ha registros de diversos primatas vivendo em fragmentos de mata préximo a
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areas urbanas, fazendas e de moradias familiares (PRINTES et al 2021). Por conta
da degradacdo, da perda e da fragmentacdo das formacOes florestais do bioma
Caatinga, incluindo as da Bahia e de Sergipe, varias espécies ja se encontram na lista
de primatas neotropicais ameacgados de extingdo (PRINTES et al 2021). Dentre essas
espécies se encontra a espécie alvo deste trabalho de concluséo de curso, Callicebus
barbarabrownae Hershkovitz, 1990. A espécie é popularmente conhecida como guigo-
da-Caatinga, que devido a degradacédo, perda e fragmentacdo das formacbes
florestais do bioma Caatinga, se encontra na lista de primatas neotropicais ameacgados
de extingdo, sendo considerado Criticamente Em Perigo C2a(i) pela International
Union for Conservation of Nature IUCN (PRINTES et al 2021).

Este trabalho de conclusdo de curso foi dividido em duas partes.
Primeiramente elaborou-se um referencial teérico seguido de um capitulo elucidando
os duetos de Callicebus barbarabrownae Hershkovitz, 1990. No referencial teorico
apresentou-se a importancia acustica para estudos de primatas, as informacdes sobre
a espécie alvo e seus dados acusticos. Na parte sobre a espécie, além de introduzir
o tema geral da pesquisa, detalhou-se a metodologia aplicada, os resultados obtidos

e a discusséao.

OBJETIVO

Geral
O presente trabalho de concluséo de curso teve como objetivo analisar as
vocalizacdes duetos de Callicebus barbarabrownae gravados em diferentes

localidades.

Especificos

Descrever guantitativamente os diferentes tipos de vocalizacdo compondo os

duetos, se houver;

Avaliar qualitativamente se os duetos de Callicebus barbarabrownae se

assemelham aos duetos de outros representantes da subfamilia Callicebinae.
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Avaliar se a caracteristica fisica dos duetos pode ser usada como ferramenta

para discriminar as localidades entre si, onde os mesmos foram gravados.

2. PARTE 1 - REFERENCIAL TEORICO
2.1 ESPECIE ALVO

2.1.1 TAXONOMIA

Callicebus barbarabrownae (figura 1) € um primata raro e endémico do bioma
Caatinga. A espécie pertence a ordem Primatas, familia Pitheciidae, sub familia
Callicebinae, e de género Callicebus. A espécie é popularmente conhecida como
guigbé-da-Caatinga, ou do inglés, blond titi monkey ou Barbara Brown's Titi. Foi registrado
primeiramente por Hershkovitz (1988,1990) como uma subespécie de Callicebus
personatus (Geoffroy, 1812) por conta de uma analise taxonO6mica feita por
Hershkovitz (1990) (CARNEIRO et al 2016). Porém, Kobayashi e Langguth (1999)
contra-argumentaram que os primatas que habitassem também a Floresta Atlantica e
Caatinga deveriam ser espécies e nao subespécies. Atualmente, Callicebus
barbarabrownae é considerada como espécie (PRINTES 2007 e 2011; CARNEIRO et
al 2016). O seu nome cientifico provém do sinbnimo de uma espécie registrada por
Spix (1823), o Callicebus gigot. A taxonomia do género Callicebus é baseada na
variacdo da coloracdo da pelagem, embora seja reconhecida por suas diferentes
formas (CARNEIRO et al 2016). A distincéo filogenética do C. barbarabrownae em
relacdo as outras espécies do género Callicebus se d4 por andlises morfométricas do
cranio em comparacao com o Callicebus coimbrai (CARNEIRO et al 2016).
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Figura 1. Callicebus barbarabrownae.

Foto: Gerson Buss - Acervo CPB/ICMBiIo.

2.1.2 DISTRIBUICAO

Quanto a distribuicdo do Callicebus barbarabrownae (figura 2), a espécie é

considerada rara e endémica do bioma Caatinga no Brasil. Ela ocorre nos estados da
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Bahia e Sergipe ao longo do Rio Sao Francisco no limite oeste em Serra do Salitre
(BA), no limite leste do municipio de Coronel Jodo Sa (BA) e no limite sul na Serra do
Sincora (BA), de acordo com Printes et al (2011). Ela € encontrada em mais de 55
sitios ao redor da Bahia e Sergipe (PRINTES et al 2011 e ESTRELA et al 2007). A
Caatinga contém uma biodiversidade enorme e é considerada um dos biomas mais
ameacados do Brasil (LEAL et al, 2003).

Figura 2. Mapa de ocorréncia da distribuigdo de Callicebus barbarabrownae pelos estados

brasileiros da Bahia e de Sergipe, com identificacdo das localidades de extensdo da espécie.

T
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. Mannho-Fitho & Verissimo (1897) km

Fonte: PRINTES et al 2011.

2.1.3ECOLOGIA COMPORTAMENTAL

Como a biologia e a ecologia da maioria dos primatas tém um histérico de
conservadorismo filogenético (KAMILAR & COOPER, 2013), as caracteristicas

tendem a ser semelhantes entre espécies, em particular, entre géneros e por essa
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razdo, o C. barbarabrownae compartilha muitas caracteristicas com outras espécies
do género Callicebus e sua subfamilia Callicebinae (BARRETO et al, 2021).
Callicebus barbarabrownae uma espécie que, por conta de sua distribuicdo, tem sua
predominéancia arboricola e costuma ocupar as vegetacdes de médio e baixo dossel,
raramente descendo ao solo (RIBEIRO et al, 2020). De acordo com Ribeiro et al
(2020) e Souza-Alves (2011), a alimentacdo do género Callicebus, incluindo o C.
barbarabrownae, em geral é equilibrada com frutos, folhas ou flores, porém em
periodos de mais baixa disponibilidade de recursos tipicos de herbivoros e frugivoros,
esses primatas podem consumir insetos também.

O padrao reprodutivo do género Callicebus €, predominantemente, composto
por individuos monogamicos, pois procuram Seu parceiro para o0 resto da vida.
Reproduzem um filhote apenas por ano e geralmente o cuidado parental e convivio
se estendem por um periodo de 2 a 3 anos até a prole atingir a maturidade reprodutiva
(VALEGGIA; MENDOZA; FERNANDEZ-DUQUE; MASON; LASLEY, 1999). E a fémea
gue carrega o filhote até quatro meses de idade e depois os machos ensinam a dividir
comida, a socializar e a se cuidarem (ROBINSON et al, 1987). Vivem em grupos de
trés a cinco individuos (ROBINSON et al, 1987). Normalmente ndo se movimentam
por distancias maiores de 1000 metros uns dos outros, com excec¢des a algumas
espécies do género Callicebus que se distanciam por 10 ha, mas com finalidade de
procurar recursos alimentares para levar ao grupo por um determinado tempo
(ROBINSON et al., 1987). Como os demais primatas, comunicacdo se da através de
sinais olfativos, tateis, visuais e auditivos (NAPIER E NAPIER, 1996).

2.1.4 CONSERVACAO

O guig6-da-Caatinga atualmente se encontra na lista de primatas neotropicais
ameacados de extingéo, sendo classificado como Criticamente Em Perigo C2a(i) pela
IUCN Red List e também se encontra na Lista de Espécies Ameacadas Brasileira com
sua portaria n® 148 do Ministério do Meio Ambiente, atualizada em 07 de Junho de
2022 (PRINTES et al 2021; Ministério do Meio Ambiente/ICMBIO 2022). Os efeitos
das ameacas a estes primatas se dao por conta da reducao, perda e fragmentacao
causada pelas ameacas do desmatamento em conjunto com a agricultura e pecuaria,

novas construcdes rurais, e extenso crescimento urbano existentes nessas regioes
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(BRASIL, 2018; PRINTES et al 2011). A relativa escassez de estudos faz com que as
acOes que contribuem para a sua preservacado sejam limitadas e tornem a espécie
mais fragil e mais ameacada de extingdo. Projetos como o “Projeto Primatas da
Caatinga”, construido para contribuir com a conservagao dos primatas ameacados de
extingdo, ajudam a ter mais conhecimentos sobre o C. barbarabrownae. Sua area de
ocorréncia, informacdes sobre ecologia, registro de vocalizacdes e distribuicao, tais
como o estudo de Ribeiro et al (2020), Printes et al (2011 e 2021) que s&o importantes
para auxiliar na elaboracdo de politicas publicas e configuram como parte da
formulacdo e recomendagdes de um plano de acéo de conservacao elaborado para
primatas do Nordeste ameacados de extingao.

Dentre os objetivos desse plano, temos a manutencdo de pelo menos cinco
populacdes viaveis dessa espécie através do estimulo de programas em educacao
ambiental direcionadas a areas importantes para a sua conservacdo, promoc¢ao da
conectividade de habitats e estabelecimento de manejo populacional. O Plano de
Acdo Nacional para Conservacdo dos Primatas no Nordeste (PANPRINE) é uma
Politica Pudblica Nacional do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIO) gerida pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de
Primatas Brasileiros (CPB) com ajuda de diversos pesquisadores e da sociedade civil.
O plano ndo s6 contempla o guig6-da-Caatinga, mas também outras cinco espécies

de primatas que habitam o Nordeste brasileiro (BRASIL, 2018).

2.2 COMUNICACAO EM PRIMATAS

2.2.1 MODALIDADES DE COMUNICACAO

A comunicacdo animal em geral pode ser conceituada como uma série de
processos, em que um individuo usa um determinado tipo de sinal para moldar o
comportamento de outro individuo para mediar os comportamentos sociais
(MCGREGOR, PEAKE, 2000). Ha varios tipos de sinais enviados e recebidos, tais
guais 0s quimicos, visuais, gestuais, sonoros e cada um deles combinados
desempenha uma fungéo importante para que a comunicagao aconteca. Sinais sao
varios estimulos produzidos e propagados por um meio até um individuo e estes estédo
relacionados com a finalidade de interesse inicial ou até mesmo outra funcdo que néo
seja a de comunicar algo (KREBS; DAWKINS, 1978). Entretanto, um dado individuo
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ainda pode emitir alguma mensagem a quem ird receber esse sinal, como, por
exemplo, a presenca de um predador que pode chamar atencéo do proprio predador
ou do emissor do sinal (KREBS; DAWKINS, 1978).

Os diferentes canais de comunicagéo podem divergir de acordo com o habitat,
hébitos do animal, grupo presente no momento da emissdo da mensagem e sao
modificados quando necessario para melhorias de identificacdo, classificacéo,
deteccdo e resolugcdo (BRADBURY et al.,, 1998). A comunicacdo quimica se da
geralmente através de odores na forma de feromonios, e esta € uma transmissao
frequentemente de finalidade reprodutiva para fornecer informacgées sobre o historico
de um individuo, seu rastro em determinada area, etc (BARROS; PESSOA, 2012). Os
canais visuais fazem com que grupos entrem em contato por expressao corporal,
expressdes gestuais e interajam entre si, porém esta tem limitacdes dependendo do
habitat (KREBS; DAWKINS, 1978). Os sinais tateis enviam informac¢des instantaneas
sobre a textura e consisténcia de um dado objeto, como por exemplo a diferenciacdo
de um alimento comestivel, o que nédo é facilmente detectado por outra modalidade
de comunicacgdo. Além disso, 0s sinais tateis exercem um papel de catagéo (limpeza
na regido do corpo do animal), tornando mais estreita as relagcdes entre grupos e
aumentando a comunicacgao social desses animais (BARROS; PESSOA, 2012).

Finalmente, os sinais acusticos demandam muita energia dos primatas, porém
transmitem uma grande gquantidade de informacdes e frequentemente tem longo
alcance no ambiente arbéreo. A antropofonia e geofonia dos ambientes podem ser
obstaculos para a leitura precisa das mensagens emitidas nos sinais acusticos
(KREBS; DAWKINS, 1978).

2.2.2 COMUNICACAO ACUSTICA

A propagacdo de som requer um meio, seja ele solido, liquido ou gasoso
através de uma vibracdo que perturba moléculas gerando ondas mecanicas que se
propagam em todas as dire¢des a partir de sua fonte (BRADBURY; VEHRENCAMP,
1998). Cada som pode ser distinguido com suas diferentes propriedades, inclusive
para se fazer a diferenciacéo de espécies sistematicamente. A comunicagdo acustica
tem vantagens tais quais o longo alcance, variagbes de emisséo e de percepc¢ao de

sinais, preenchidos por um alto conteudo informativo, e ndo é limitada por barreiras
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ambientais (COSTA, 2016). Assim como ha vantagens, ha também desvantagens e
estas podem delatar a localizagcdo para um possivel predador, e pode ser menos
efetiva em ambientes que sofrem com o mascaramento sonoro do ambiente (COSTA,
2016). Mascaramentos pela geofonia se caracterizam pelos sons gerados pela
natureza (exemplos: vento, chuva, entre outros) e os pela antropofonia representam
sons gerados pelas atividades que os seres humanos exercem (como ruidos de
fabricas, usinas e até os tipicos de areas urbanas). A resposta do receptor pode ser
imediata e Gbvia, sutil e dificil de detectar, defasada no tempo ou pode, simplesmente,
nao ocorrer. Ter um receptor apto para a compreensao desse sinal é essencial, pois
isso pode ajudar a manter o grupo estruturado, coeso e ainda garantir a sobrevivéncia
de seus membros entre espécies (BRADBURY et al., 1998; BEZERRA et al 2017).

A comunicacao acustica dos primatas pode revelar processos de ameacas, agir
como indicadores sociais de declinio populacional, ajudar a moldar o comportamento,
estrutura vocal e influenciar estratégias anti-predatorias (BEZERRA et al 2017). Além
de sinalizar a qualidade ambiental do habitat e definir o tamanho populacional e seu
sucesso reprodutivo, como é o exemplo a comunicacéo de infantes que costumam ser
mais agudas comparadas aos adultos (COSTA, 2016).

A comunicacao acustica de Callicebus vem sendo estudada por pesquisadores,
e, ao longo dos anos, vocalizacdes de primatas desse género jA podem ser
encontradas em bibliotecas acusticas ou fonotecas em constru¢céo, como € o caso da
Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard (FNJV). Vocalizacbes de longa distancia (em
inglés, “loud calls”), vém sendo descritas nas espécies de Callicebus (CASELLI et al,
2014; ADRET et al, 2018). Muitas delas tém potencial para monitoramento e
conservacao de populagdes, pois, de acordo com Caselli, Mennill, Bicca-Marques e
Setz (2014), estas servem para extrair alguns comportamentos sociais desses
animais, como, por exemplo, comportamentos de defesa em grupo.

As vocalizagBes sdo construidas atraves de cooperagdes ou também chamado
de duetos originados do casal e de outros membros do grupo para diversos fins, entre
eles a questdo do acesso aos recursos alimentares, interagcdes grupais, defesa de
territorio e alerta de proximidade dos predadores (CLINK; LAU; BALES, 2019). Um
dueto € criado quando um individuo acompanha o outro iniciando a chamada vocal,
estes criam padrbes de vocalizagdo para cada mensagem emitida e pesquisadores
presumem que, a maior parte deles é originada para defesa e alerta (ADRET et al

2018). Os machos do grupo geralmente iniciam o dueto e em seguida a fémea
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continua, fazendo com que o dueto seja sobreposto (MULLER & ANZENBERGER,
2002). Além disso, as vocaliza¢des do guigé-da-Caatinga sdo utilizadas tanto como
“‘playback” para extrair respostas vocais de outro grupo e de outras espécies
(CASELLI; MENNILL; GESTICH; SETZ; BICCA-MARQUES, 2015; RIBEIRO et al,
2020). Estudos sugerem que outros primatas podem também apresentar um
comportamento social e vocal combinatorio e sequencial. Um exemplo claro disso sédo
os chimpanzés (Pan troglodytes schweinfurthii) que tém um repertério acustico proprio
formado por combinag¢des de sons por seus membros no grupo (LEROUX et al., 2022).
Esta constatacdo reafirma a hipotese de que as diferentes combinac¢des de chamada
demandam um sistema social mais complexo (JACKENDOFF, 1999; NOWAK;
PLOTKIN; JANSEN, 2000 e LEROUX et al., 2022).

3. PARTE 2 - COMPARACAO ACUSTICA DE DUETOS DE CALLICEBUS
BARBARABROWNAE

3.1INTRODUCAO

O objetivo desta parte do trabalho de conclusdo de curso foi descrever as
propriedades acusticas de duetos de Callicebus barbarabrownae, para entender como
sdo compostos esses chamados de longas distancias para a espécie. Além disso,
objetivamos analisar se o0s elementos fisicos e estruturais dos duetos sao
semelhantes qualitativamente ao de outras espécies de Callicebus. Outrossim,
objetivamos avaliar se a estrutura fisica dos duetos varia entre localidades, e portanto,
estimar se essas vocaliza¢gbes podem ser usadas como ferramentas na discriminagao
das populacbes da espécie. Como ocorre em outras espécies de Callicebinae
(CASELLI et al, 2014; ADRET et al, 2018), esperamos encontrar diferentes tipos de
sinais acusticos compondo o dueto de Callicebus barbarabrownae. Além disso,
esperamos encontrar similaridades entre os tipos de sinais acusticos de duetos
descritos para Callicebinae em funcdo da complexa proximidade filogenética entre
esses animais. Por fim, esperamos encontrar variagdes na estrutura fisica dos duetos
gravados em diferentes localidades, como ja observados para outras espécies de
primatas (ADRET et al, 2018; CASELLI et al, 2014).
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1 ANIMAIS E AREAS DE ESTUDO

Foram utilizados dados acusticos do primata Callicebus barbarabrownae
coletados pelo bidlogo e mestre Eduardo Marques, Analista Ambiental do ICMBIo,
durante expedi¢des cientificas do “Projeto Primatas da Caatinga”, gerenciado pelo
Centro de Pesquisa e Conservacédo de Primatas Brasileiro do Instituto Chico Mendes
de Conservacao da Biodiversidade (CPB-ICMBIO).

As amostras acusticas foram originarias de oito localidades pertencentes ao
bioma Caatinga, mais precisamente nos estados da Bahia e Sergipe no periodo de
2016 a 2019 (Figura 3). Foram incluidas nas andlises quatro localidades (Cicero
Dantas em localidade inespecifica; Cicero Dantas — Fazenda Pedo Miuda; Euclides
da Cunha e Ruy Barbosa) todas recorrentes do estado da Bahia. Cada localidade
utilizada nas analises tem sua caracteristica geogréafica e ambiental. Cicero Dantas -
BA (coordenada geogréfica -10.46944, -38.25566) é uma regido bastante alterada
pela agricultura, apresenta cultivo de milho e mandioca, com pequenos fragmentos de
Caatinga arborea e arbustiva; Cicero Dantas — Fazenda Pedo Miuda - BA (coordenada
geografica -10.52132, -38.35049) caracterizada pelo fragmento de Caatinga arbo6rea
arbustiva em estado ruim de conservagcao imerso numa matriz de pasto; Euclides da
Cunha — BA (coordenada geografica -10.63736, -39.17194) caracterizada como um
habitat de caatinga arbustiva arbdrea, extrato herbaceo, caatinga fechada e por fim,
Ruy Barbosa — BA (coordenada geografica -12.31458, -40.47155) caracterizada como
Caatinga arbustiva arborea com dossel de aproximadamente 20 m e arvores
esparsas de 25m e extrato herbaceo abundante.

As amostras acusticas do estado de Sergipe nao foram incluidas nas analises,
pois as caracteristicas fisicas do dueto ndo foram extraidas devido & méa condi¢éo do
espectrograma construido no software. O objetivo do supracidado projeto foi de obter
informacdes para preencher lacunas sobre a ecologia e conhecimento dessa espécie,
além de avaliar a persisténcia de espécies ameacadas de extingdo no bioma da
Caatinga (BRASIL, 2018). Desta forma, entre 2016 e 2019, foram visitadas localidades
baseadas nos registros de ocorréncias geograficas anteriores (PRINTES 2007,
PRINTES et al 2011, SOUZA 2008) no bioma caatinga dos estados da Bahia e de

Sergipe e nas espécies C. barbarabrownae e Sapajus xanthosternos.
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Figura 3. Pontos de coleta acustica do C. barbarabrownae. icones em vermelho apontam as

localidades de coleta nos estados de Sergipe e da Bahia, no Nordeste do Brasil.
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Fonte: Eduardo Marques e autora. 2019, 2022.

3.2.2 GRAVACAO ACUSTICA DOS ANIMAIS

Os sons dos Callicebus barbarabrownae foram gravados em campo com dois
conjuntos de captacédo, o primeiro, utilizado em 2016 era composto de um gravador
Marantz PMD671 (Resposta de frequéncia 20-20kHz; com uma taxa de amostragem
de 48kHz, 16bits) acoplado ao microfone do tipo shotgun Sony ECM 678. A partir de
2017, o sistema passou a ser composto por um Gravador ZOOM H6 (Resposta de
frequéncia 20-20kHz; com uma taxa de amostragem de 48kHz, 16bits) acoplado a
dois microfones MS capsule (para gravagfes do tipo mid-side; e um microfone
shotgun Senheiser ME67 (resposta de frequéncia 40-20kHz). As gravacdes foram
realizadas em formato WAV sem compressdo para preservacdo dos parametros
fisicos do som. Os arquivos de som estdo depositados na Fonoteca Neotropical
Jacques Vielliard (FNJV) sob nameros de tombo do anexo A deste trabalho de

conclusédo de curso.



26

3.2.3 ANALISE DE DADOS

Foram obtidos parametros fisicos de 65 duetos dessa espécie através do
software BatSound apds a construcdo de espectrogramas (Figura 4). Foram
considerados os diferentes elementos (unidades silabicas, caracteristicas fisicas,
entre outros) dos sons produzidos por Callicebus barbarabrownae. Foram extraidas
as seguintes variaveis fisicas: frequéncia mais alta, frequéncia mais baixa, frequéncia
inicial e final, frequéncia de maxima energia, duracao do inicio da silaba até o final
dela, duragéo da frequéncia mais alta até o final da silaba, duracéo total do dueto e
contagem de pulsos de cada dueto. Os duetos presentes nos espectrogramas sao
caracterizados por composicdes de longa distancia, chamadas de bellow, pumping e
a frase AE e estdo incluidas nas representacées dos diferentes sinais observados ao
longo das analises feitas. O trabalho apresenta um padréo descoberto e ndo presente
ainda em nenhuma pesquisa sobre dueto de Callicebinae, o padrao trés linhas =
(Figura 4D).

Foi realizada uma andlise de funcao discriminante (AFD) através do software
Statistical Package for the Social Sciences v. 27 (SPSS - IBM Corporation) para
averiguar se os diferentes elementos dos duetos diferiam entre si, pois esta analise
fornece informacdes sobre dimensfes individuais dos dados. Nesta analise,
consideramos trés (Bellow, Pumping e Frase AE padrao T) dos quatro tipos de sinais
acusticos dos duetos (Bellow, Pumping e Frase AE padrdo T e Padrédo Trés Linhas)
com a amostra minima de 10 exemplares por tipo de sinal. O quarto tipo de sinal ndo
entrou nas analises deste trabalho, pois ndo foram extraidas as caracteristicas fisicas
dos duetos a partir dos espectrogramas. Além disso, uma AFD foi realizada para
investigar se as caracteristicas fisicas dos duetos poderiam ser usadas para
discriminar os duetos gravados nas diferentes localidades. Neste ultimo caso, foram
consideradas apenas as localidades com pelo menos cinco duetos gravados num total

de 65 amostras de sons.

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Composicado do dueto
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Os resultados mostraram que pelo menos quatro tipos de sinais acusticos
diferentes, tais quais se definem como Bellow, Pumping, Frase AE padrdao T (MULLER
& ANZENBERGER, 2002; CASELLI et al, 2014) e Padrdo Trés Linhas (Figura 4,
Tabela 1) podem compor os duetos de Callicebus barbarabrownae. Baseado na
estrutura fisica de trés (Bellow, Pumping e Frase AE) dos quatro sinais comparados,
podemos observar que as variaveis Frequéncia inicial e Frequéncia maxima, através
dos valores de significancia (P) contribuiram para discriminar entre os trés tipos de
sinais incluidos nas analyses (Tabela 2). Observamos que 78% das vocaliza¢ces
foram corretamente classificadas, baixando para 76.6% quando consideramos a
validacdo cruzada. A funcédo 1 gerada ja explicou 94.5% da variancia entre os trés
diferentes tipos de sinais acusticos considerados na analise de funcéo discriminante
(Figura 5).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas dos componentes dos duetos de Callicebus barbarabrownae. Tipos
de sinais acusticos definidos como composigdo dos duetos dessa espécie: Bellow, Pumping, Frase
AE e Padrdo Trés Linhas.

Vocalizag | N Caracteristicas fisicas (média * desvio padréo)

ao
Duragéo Freq. Freq. Freq. Freq. Freq. Duracéo Duracéo da
primeira Max de Inicial Final Max Min do inicio freq mais
silaba do Energia (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) até a mais alta até o
dueto (kHz) alta (ms) final (ms)
(ms)

Frase AE 11 | 189,64 + 1,81+ 4,14 + 1,42 = 533+ 0,47 = 41,18 + 148,27
84,59 1,59 2,18 1,13 2,30 0,33 31,71 80,22

Bellow 94 | 156,45 * 2,16 + 1,10+ 1,02+ [ 230+ |045% 65,10 + 88,86
71,97 9,79 0,62 0,34 1,53 0,26 44,41 67,15

Pumping 19 | 131,16 2,56 2,79+ 1,01+ 4,09 + 0,48 + 33,79+ 90,58 +
53,18 1,78 1,85 0,30 2,07 0,26 25,29 54,47

Padrao 11 | 146,77 2,15+ 4,05 £ 3,71+ 5,98 + 0,54 52,32 = 92,59 +

trés linhas 51,34 1,64 1,59 1,64 1,72 0,20 25,98 51,77

Fonte: A autora, 2022.
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Figura 4. Espectrogramas mostrando os diferentes sinais observados nos duetos de Callicebus
barbarabrownae. (A) sequéncias de bellow e pumping; (B) frase AE padrdo T; (C) sequéncia bellow e

(D) Padréo trés linhas =. FFT size 512; Hanning window Left.

(A) e (B .
‘Soachogram FFT e 1024 bigaring wodom Lot | ‘Soecrapram FFY s 1954 Hasng wiadiow - Lot - .l - -“ x d
10 10
kHz KHz
o b o Y = T
s L’%:‘h . : (ﬁ;ﬂ : o i F Es .'-"" 5 Bom -, e e - e — T . —am CATEE T
kH = . KH: = b ﬁ"" 3 'y e
=R p - 1Y PR N s v i o [ = = Al |
U g . BRag o] B WYE - a Npsds - Yl - T = e 2 e B
- SE T oV Fae - oERE~ = |
B s W ahe || SR T TR T TR Ty
T ’*' - - - -
w — — S I R
T 76000 76500 77000 77500 ms 3400 3500 3800 4000 ms
§ (C) (D)
§. [T —— SR .
o Kz kHz
w
5 v 5 N
KkHz ] . KkHz N
e im . =
s > AR ‘.-g T T e o e - = —_—
=3 = ‘°§“’Jt—-. Jé &‘-— 4«..4'* e
=T Seea = Ea e
112800 113000 113200 113400 113600 ms 46500 46600 45700 46800 46900 ms
Time (ms)

Fonte: A autora. 2022

Tabela 2. Variaveis consideradas na diferenciacéo de trés dos quatro diferentes tipos de sons que
comp8em os duetos de Callicebus barbarabrownae. Lambda de Wilks medem o quéo bem cada
funcdo separa o0s casos entre grupos (0s numeros menores de lambda wilk significam maior
capacidade discriminatéria da funcdo). O qui-quadrado valor de significancia (P) indica que a funcéo
se da melhor que a separacéo das variaveis, estes estdo destacados em negrito. O valor de F testa

as correlagdes. GL significa o grau de Liberdade.

Variaveis Wilks' Lambda F GL1 GL2 P
Duracéo 0.962 2.419 2 121 0.093
Frequéncia de 1.000 0.029 2 121 0.972
maxima energia
Frequéncia 0.545 50.554 2 121 0.000
Inicial
Frequéncia 0.735 21.842 2 121 0.000
Maxima

Fonte: A autora. 2022
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Figura 5. Funcbes canbnicas geradas para discriminar trés dos quatro tipos de vocalizacéo
encontradas nos duetos de Callicebus barbarabrownae. Bellow, Pumping e Frase AE,

respectivamente.
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Fonte: A autora. 2022

3.3.2. Paralelo com duetos de outros Callicebinae

Os espectrogramas mostraram semelhanca com algumas composicoes de
sinais acusticos ja observados em outras espécies de Callicebinae (Figura 7, Figura
8), como foi o caso das espécies Callicebus nigrifrons e Plecturocebus donacophilus.
Essas composi¢cfes chamadas de bellow, pumping e a frase AE estdo incluidas nas
representacdes dos diferentes sinais observados nos duetos das trés espécies. Elas
compdem as chamadas longas que s&o caracteristicas dos espectrogramas
analisados durante este trabalho. Além disso, nosso estudo ainda mostra um padrédo
descoberto e ndo presente em nenhum estudo sobre dueto de Callicebinae, o padréo
trés linhas = (Figura 4D). O paralelo de duetos com a espécie Callicebus coimbrai
(Kobayashi & Langguth, 1999) né&o foi levado em consideragéo neste trabalho, devido

a escassez de estudos de duetos desta espécie, embora haja semelhanca filogenética



30

gue expligue o compartihamento de algumas caracteristicas com o C.

barbarabrownae.

Figura 7. Composicao da frase AE com a emitida por C. nigrifrons. (A) espectrograma da frase AE

encontrada nas analises de sons de C. barbarabrownae. (B) frase AE encontrada nas analises de

sons dos espectrogramas de C. nigrifrons (Caselli et al 2014).
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Fonte: A autora, 2022.

Figura 8. Comparacéo da sequéncia “bellow” emitida por Plecturocebus donacophilus. (A) sequéncia
“bellow” encontrada nos sons dos espectrogramas de C. barbarabrownae e (B) sequéncia “bellow”
encontrada nos sons dos espectrogramas de P. donacophilus (Adret et al 2018).
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Fonte: A autora, 2022.

3.3.3. Caracteristicas fisicas do dueto e localidade de coleta

Quando comparamos duetos de animais de quatro diferentes localidades com

cinco ou mais duetos disponiveis, verificamos que cinco das 10 variaveis acusticas

usadas nas analises contribuiram para discriminar entre as localidades (Tabela 4,
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Tabela 3). A funcéo 1 gerada explicou 50,7% e a fungéo 2 explicou 29,5% da variancia
entre os duetos das diferentes localidades (Figura 6). Tivemos que 75% dos duetos
foram corretamente classificados por localidade de origem, baixando para 50%
guando considerando correcao por validacdo cruzada — um reflexo potencial do

nUumero amostral.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas dos duetos de Callicebus barbarabrownae gravados em quatro

localidades e comparadas neste estudo.

Localidades N Caracteristicas fisicas do dueto (Média + desvio padréo)
Quanti Duracéo Duragéao Freq. Freq. Freq. Freq. Freq. | Duragao Duragéo
dade total do primeira Max de Inicial Final Max Min do inicio da freq.
de dueto (s) silaba do Energia | (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) | até amais | mais alta
pulsos dueto (kHz) alta (ms) até o final
(ms) (ms)
Cicero Dantas - 11 | 85,27+ 18,08 + 188,27 £ 1,01+ 092+ | 1,05+ | 2,74+ | 0,57 % 71,45 % 111,64 £
Unspecified 28,63 5,28 71,26 0,30 0,32 0,20 2,08 0,25 38,99 61,42
Coronel Jodo Sa 6 36,67 + 7,65+ 176,33 16,93 + 163+ | 0,82+ | 293+ | 0,28 42,50 + 127,83
9,93 1,59 70,44 38,73 1,72 0,29 1,94 0,05 11,84 83,07
Cicero Dantas - Fazenda | 15 108,87 24,52 + 177,27 £ 1,10 + 1,01+ | 1,00+ | 2,67+ | 0,31+ 66,60 + 105,20 £
Pedo miuda + 37,63 9,33 56,53 0,21 0,15 0,35 1,38 0,16 25,00 58,67
Euclides da Cunha 7 83,43 + 21,21+ 82,57 + 1,20 + 1,00+ | 1,06+ | 1,23+ | 0,59 + 55,86 + 24,14 +
64,66 17,46 25,08 0,10 0,11 0,15 0,09 0,28 20,26 14,43

Fonte: a autora, 2022.

Tabela 4. Variaveis acusticas dos duetos de Callicebus barbarabrownae usadas para discriminar as
localidades analisadas. Valores em negrito (P) mostram o quao significantes as variaveis foram para

o resultado da andlise.

Variaveis Wilks' Lambda F GL1 GL2 Significancia (P)
Pulsos 0.704 4.894 3 35 0.006
Duracdo total do dueto 0.725 4.414 3 35 0.010
Duracéo da 12 silaba 0.687 5.304 3 35 0.004
Freq. Max de Energia 0.855 1.982 3 35 0.135
Freq. Inicial 0.880 1.588 3 35 0.210

Freq. Final 0.914 1.093 3 35 0.365
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Freq. Maxima 0.870 1.744 3 35 0.176
Freg. Minima 0.663 5.928 3 35 0.002
Duragéo inicial FMax 0.876 1.653 3 35 0.195
Duracéo Final FMax 0.725 4.429 3 35 0.010

Fonte: A autora, 2022.

Figura 6. Funcdes canbnicas geradas para discriminar duetos de Callicebus barbarabrownae

provenientes de quatro localidades analisadas.
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Fonte: A autora. 2022

3.5. DISCUSSAO

Observamos a existéncia de pelo menos quatro tipos de sinais acusticos
compondo os duetos de Callicebus barbarabrownae. Alguns desses componentes se
assemelham a de outras espécies de Callicebinae. Existem diferentes tipos de sinais
acusticos compondo os duetos dos Callicebinae, os quais se traduzem em silabas,
cuja juncdo forma frases (ADRET; DINGESS; CASELLI; VERMEER; MARTINEZ;
AMANCIO; VAN KUWK; LINEROS; WALLACE; FERNANDEZ-DUQUE, 2018).
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Membros da subfamilia Callicebinae, assim como o Callicebus barbarabrownae,
apresentam as frases AE (padrao T), bellows e pumpings. Callicebus barbarabrownae
ainda apresentou um sinal como padréo especifico da espécie, que foi o caso do
Padrdo Trés Linhas =, este ndo visto em nenhuma pesquisa cientifica publicada até
aqui. Estudos futuros poderiam averiguar se os elementos comuns nos duetos dos
Callicebinae revelam a espécie em sua estrutura fisica, assim como esses elementos
poderiam diferencia-las sistematicamente.

Especificamente, nossos resultados mostram que as vocalizagbes de C.
barbarabrownae utilizam parte de padrées e das composi¢des sildbicas e sequenciais
de outras espécies de Callicebinae como, por exemplo, Callicebus nigrifrons (Spix,
1823) e Plecturocebus donacophilus (Muller & Anzenberger, 2002). Ha proximidade
filogenética entre essas espécies (CARNEIRO et al., 2016), o que pode resultar em
proximidade nos elementos da comunicacdo sonora, caracteristicas ecologicas e
biolégicas (BARRETO et al, 2021; KAMILAR & COOPER, 2013). Os resultados das
analises evidenciam o quanto essa proximidade filogenética € reafirmada nos
elementos da comunicagao sonora, afinal, foram encontrados padrées pertencentes
a outras espécies da mesma subfamilia. Por conta da semelhanca filogenética do C.
barbarabrownae com o Callicebus coimbrai observada em sua taxonomia, esperava-
se também uma estrutura vocal de duetos semelhantes, porém ndo houve
semelhanca neste aspecto. Para enfatizar o quanto as diferentes combinacdes de
padrées de chamadas séo importantes nas vocalizacdes e no comportamento social
de um primata e ndo s6 da espécie do Guigé-da-Caatinga, os chimpanzés (Pan
troglodytes schweinfurthii) também tém um repertorio acustico originado por diferentes
sons. Esta averiguacao reafirma a hipétese de que esse sistema social utilizado pelos
primatas é complexo (LEROUX et al, 2022).

A estrutura fisica dos duetos de C. barbarabrownae variou entre localidades. A
variacdo observada nos resultados é também um reflexo do nimero amostral na
funcdo candnica gerada. Essas variacfes podem estar atreladas a assinaturas vocais
da populacéo, e também a efeitos da paisagem. Por exemplo, areas com uma maior
cobertura vegetal, mascaramento ou ruido antrépico, proximidades com atividades
antrépicas (pecudria, agricultura e ruidos de usinas proximas) podem fazer com que
0s primatas ajustem o sinal acustico para melhor transmissdo e propagacdo no
ambiente (ALBUQUERQUE; ARAUJO; EL-DEIR; LIMA; SOUTO; BEZERRA;
FERRAZ; FREIRE; SAMPAIO; LAS-CASAS, 2012). As quarto localidades analisadas
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contém diferentes caracteristicas e isto pode fazer com que as assinaturas vocais das
populacdes variem, como é o caso de Cicero Dantas — Fazenda Pedo Miuda, que tem
sua vegetacao caracterizada pelo fragmento de Caatinga arbdrea arbustiva em estado
ruim de conservacdo imerso numa matriz de pasto, e apresentou a meédia da
contagem total de pulsos maior que as outras trés localidades (Tabela 3). As
atividades antrOpicas mascaram o0s sinais sonoros emitidos, estes que sao de extrema
importancia para esta espécie, uma vez que sao animais bastante comunicativos e
sociais na natureza. Além de ameagarem a conservacdo da espécie no meio

ambiente.

4. CONCLUSAO GERAL

Neste trabalho mostramos que os duetos de Callicebus barbarabrownae sao
formados por pelo menos quatro componentes acusticos diferentes que apresentam
semelhancas com duetos de outros Callicebinae. Mostramos ainda que a estrutura
fisica dos duetos pode auxiliar na determinacéo da localidade de origem do animal,
na sua assinatura vocal, estipular parametros paralelos a outras espécies, monitorar
o estado de conservacdo de uma dada espécie, entre outros. As variacdes entre
localidades podem estar ligadas as assinaturas vocais da populacdo e também as
paisagens do ambiente e seus efeitos, como € o caso de atividades antropicas que
podem mascarar 0S sinais sonoros que sao de extrema importancia para a
comunicacao e socializagdo desses animais na natureza.

Dos primatas neotropicais, o0 género Callicebus possui uma comunicagao
acustica coordenada e semelhante ao de outras espécies da mesma subfamilia. Além
disso, nosso estudo ainda mostra um tipo de som néao presente em nenhum dueto de
Callicebinae registrado até o momento, o Padréo Trés Linhas = (Figura 4D). Devido
a complexidade do desempenho vocal dos Callicebinae, o repertério vocal em C.
barbarabrownae ainda precisa de mais estudos sobre suas composi¢ces e contextos
comportamentais. Uma descricdo mais detalhada sobre o repertdrio e contexto vocal
para esses animais seria um passo essencial para entender mais a respeito da
ecologia e biologia da espécie, como realizado para outras espécies. As observacoes
feitas neste trabalho servem de estimulo para futuras pesquisas sobre comunicacao

vocal e socializacao de C. barbarabrownae.
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ANEXO A - Tabela com nimero de tombo dos arquivos de som depositados na

Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard (FNJV) e usados nas analises do presente

trabalho de conclusao de curso.

Ndmero Classe Familia Género Espécie Nome popular
50473 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50474 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50475 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50476 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50477 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50478 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50479 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50480 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50481 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50482 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50483 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50484 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50485 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50486 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50487 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50488 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50489 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50490 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50491 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50492 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50493 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50494 Mammalia Pithecidae Callicebus sp.

50495 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50496 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50497 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi
50498 Mammalia Pithecidae Callicebus barbarabrownae Barbara Brown's titi




50499

50500

50501

50502

Mammalia

Mammalia

Mammalia

Mammalia

Pithecidae Callicebus barbarabrownae

Pithecidae Callicebus barbarabrownae

Pithecidae Callicebus barbarabrownae

Pithecidae Callicebus barbarabrownae

42

Barbara Brown's titi

Barbara Brown's titi

Barbara Brown's titi

Barbara Brown's titi

Fonte: Fonoteca Neotropial Jacques Vielliard, 2019.



