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Resumo

Este € um estudo comparativo do comportamento e da comunicagdo acustica de
cobaias — Cavia porcellus - e de preds — C. aperea - duas espécies muito préximas, uma
com uma historia recente de domesticacdo (ha 6.000 anos nos Andes) e a outra
selvagem. Inclui trés etapas: (1) a elaboracdo de um etograma e a comparagéo entre
cobaias e preas quanto a freqliéncia e duracdo dos comportamentos exibidos em
contextos sociais particulares (encontros entre fémeas, entre machos e entre macho e
fémea); (2) a categorizacdo e analise sonografica comparativa da estrutura dos sinais
sonoros; e (3) a comparagdo entre espécies quanto ao uso dos chamados através de um
estudo do comportamento do emissor e de um receptor, no momento anterior e
subsequiente a emissdo. Encontramos diferencas entre as espécies nas trés etapas. (1)
Cobaias exibiram mais comportamentos de contatos e sexuais; preas exibiram mais
comportamentos de exploracdo. (2) Das emissdes registradas, uma nao foi exibida por
cobaias. Analisamos 4 delas estatisticamente e todas revelaram diferengas estruturais
entre espécies. (3) Houve diferenga no uso do sinal de alerta e no nivel de resposta
eliciado por alguns sinais. Os resultados sdo discutidos principalmente como efeitos da
domesticacdo. A selecdo de animais maiores pode ter alterado a morfologia do trato
vocal das cobaias, produzindo as mudancas na estrutura dos chamados. Ainda, com o
relaxamento de selecdo natural, por conta da protecdo oferecida pelo cativeiro,
caracteristicas menos favoraveis podem ter sido mantidas e ganhado propor¢cdo na
populacdo. Como resultado, a espécie domesticada produz e reage menos aos sinais de
alerta, gasta menos tempo com comportamentos de atengéo ao meio e ganha tempo para

0S comportamentos socais e reprodutivos.



Abstract

This is a comparative study of behavior and acoustic communication of wild
(Cavia aperea) and domestic (C. porcellus) cavies. Animals were observed in the
laboratory in three social situations (female-female, male-male and female-male
pairings) and the following steps were performed: (1) comparison of the frequency
and duration of behaviors, in both species; (2) description and comparison of the
sonografic parameters of acoustic signals emitted by individuals of both species; and
(3) identification of antecedent and subsequent behavioral contexts of such signals
as an approach to the understanding of their social function. C. porcellus exhibited
more contact and sexual categories of behaviors than C. aperea; C. aperea explored
more than C. porcellus. Signal repertoire was almost the same (one, out of 7 calls
was exclusively emitted by C. aperea). Statistical analysis revealed significant
structural differences between species in four of the calls. Differences were also
found in the context of use of alert vocalization and in the level of response elicited
by some signals. Interspecific differences found may be partially attributed to
domestication. Selection for meet production may have altered guinea pigs’ vocal
tract and may have brought changes in acoustic signals structure. The absence of
predatory pressure and the less demanding conditions of captivity may have favored
the expression of some traits, such as the performance of long courtship bouts. The
domestic cavies C. porcellus are less prone than the wild ones to emit and to respond
to alert signals, spend less time with exploratory and patrolling and spend more time

with social and reproductive interactions.
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“A domesticacdo de algumas espécies € o experimento biologico mais
antigo da humanidade” (Konrad Lorenz).

“Apenas dois animais entraram no lar humano noutra qualidade que néo a
de prisioneiros, e foram domesticados por outros meios que ndo a servidao
forcada: sdo eles o céo e o0 gato (...) eles sdo tdo diferentes um do outro
como a noite do dia. Ndo ha animal doméstico que tenha alterado t&o
radicalmente todo o seu modo de vida, até mesmo toda a sua esfera de
interesses, que se tenha tornado doméstico duma forma tdo genuina como
0 cdo; e ndo ha animal que, no decurso da sua associa¢do secular com o
homem, tenha mudado t&o pouco, como o gato”. p.11-12. Konrad Lorenz
(1983) So kam der Mensch auf den Hund. Deustcher Taschenbuch Verlag,
Munique. Tradugdo Paulo Faria Reldgio D”Agua Editores, Abril de 1997

E 0 que vocé diria das cobaias? Eu te digo!

Prisioneiras, sim! Mas das mais lindas e carismaticas. E sabem apreciar o
lado bom das coisas (em um bom cativeiro, é claro!!), especialmente as
delicias que chegam em sacos plasticos bem barulhentos!

Mas os preds sdo minha paixdao. Adorei entrar no seu mundo e ouvir o

que tinham a dizer. Espero ter traduzido bem o que me foi dito!



1

Introducéo Geral

Este é um estudo comparativo do comportamento e da comunicacdo acustica de
cobaias — Cavia porcellus - e de preds — C. aperea - duas espécies filogeneticamente
muito préximas, uma com uma historia recente de domesticacdo e a outra selvagem.
Como estudo comparativo entendemos que, de um lado, forneca informacoes relevantes a
respeito de como se processa a comunicacdo vocal em espécies de roedores nos quais
esta comunicacdo é muito rica, e que, de outro, seja, como definido por Lorenz, “uma
tentativa de reconstruir, com base na distribuicdo de similaridades e dissimilaridades”
entre essas duas espécies, “as trilhas ao longo das quais se processou sua evolucao”
(Lorenz, 1995, p105).

Esse trabalho é parte integrante de um programa de pesquisa iniciado na
Dissertacdo de Mestrado (Monticelli, 2000) na qual haviamos comparado a estrutura
acustica do chamado de alerta, drrr, e do chamado de corte, purr, em cobaias e em duas
populacdes de preds. Este programa de pesquisa vem preencher uma lacuna no
conhecimento do comportamento vocal de preés. E essencial, para o seu fim, o uso do
repertdrio da cobaia, como dado de comparacao.

O interesse na comparacdo veio, primeiro, do destaque do repertorio vocal das
cobaias em meio aos roedores: é dos mais ricos que se conhece (Eisenberg, 1974), sendo
um modelo para estudos sonogréaficos; segundo, pela relacdo entre essas espécies e pela
possibilidade de serem estudas simultaneamente, com metodologias e técnicas de manejo
semelhantes, tornando-as comparaveis e um modelo para o estudo dos efeitos do
processo de domesticacgdo; e terceiro, pela contribuicdo que esses dados possam dar a
uma melhor compreensdo das relacfes filogenéticas de Caviinae (a posicdo taxondmica
de Kerodon, o numero de espeécies do género Cavia, e a origem da cobaia domeéstica) e a
posi¢do dos histricognatas em relacdo a ordem Rodentia. Como sera apresentado a seguir,

ainda hoje ha desacordo entre dados moleculares e morfoldgicos quanto a essas relacoes.



Através deste projeto de pesquisa pretendemos responder a pergunta de Eisenberg
(1974), quanto a origem da variedade de chamados emitidos pela cobaia. Preds sdo tdo
ricos quanto a cobaia em quantidade e variedade de sinais acusticos emitidos. O
repertério variado ndo € resultado do processo de domesticacdo, mas parece uma
caracteristica de Cavia.

Apesar de o repertdrio ser muito proximo ha um chamado que parece ser exclusivo
da espécie domesticada — 0 assobio ao tratador - e outro - 0 song — raramente emitido
pela espécie domesticada (Ades et al., 1994; Monticelli e Ades, 2004). O padrao vocal
também ndo permaneceu inalterado ap6s a separacdo, ao contrario, ha diferencas na
estrutura desses sinais. Ainda assim, a comparacdo “sonografica” ndo diz tudo sobre a
comunicagéo acUstica. E preciso conhecer a funcéo social dos chamados. Cobaias e preés
podem néo diferir na estrutura vocal de um chamado, mas este chamado pode ter uma
insercdo diferente nas atividades de cada espécie e comunicar coisas um pouco
diferentes.

O primeiro objetivo deste trabalho foi efetuar uma comparacdo da estrutura
sonografica das vocalizagdes, de sua freqliéncia de emissdo e de outras caracteristicas de
ambas as especies, em contextos sociais particulares (encontros entre fémeas, entre
machos e entre macho e fémea) visando encontrar diferengas que tivessem um possivel
significado taxonémico. Além disso, avaliar, também comparativamente, a funcéo
comunicativa dos chamados relacionando-0s aos contextos sociais e comportamentais de
emissao.

Trabalhamos com cobaias domésticas e duas populacbes de preds, uma
proveniente da regido de Buenos Aires, Argentina e mantida em condic¢des de cativeiro
na Universidade de Miinster, Alemanha; e a outra proveniente da regido de Jaboticabal,
Estado de Sao Paulo, mantida em cativeiro em Itu e na cidade de S&o Paulo. Acreditamos
que cobaias e preds constituam um modelo biologico interessante e raro, capaz de
fornecer indicagGes comparativas relevantes a respeito do processo de domesticacao, do
ponto de vista comportamental e quanto a proximidade sistematica de C. aperea e C.
porcellus. A inclusdo de préas de regides distintas tem o interesse de eventualmente
apontar para diferenciacdes geograficas no comportamento de comunicacao acustica e

corporal.



As RelacOes Filogenéticas de Rodentia

Os roedores (Mammalia: Rodentia) formam a ordem mais numerosa entre 0S
mamiferos (Simpson, 1974), ocupando todos os habitats nas mais diversas regifes do
globo. Esses animais, além das adaptacfes para roer e cavar com os dentes (um par de
incisivos sem raiz, de crescimento continuo, e sem esmalte na parte posterior tornado-os
afiados), desenvolveram uma regido aumentada para inser¢do dos musculos do masseter,
0s principais musculos usados na mastigacao, tornando-a mais forte e flexivel (Carleton,
1984). A maneira como esses musculos inserem-se na parte anterior da face foi usada por
Brandt (1855, in Huchon et al., 1999; Wood, 1955) para separar os roedores em trés
grupos: Sciuromorpha (do tipo esquilo — “squirrel-like rodents”), Myomorpha (roedores
do tipo rato - “rat-like rodents™), e Hystricomorpha (roedores como o porquinho-da-india,
“guinea-pig-like”).

A classificacdo atualmente aceita foi proposta por Tullberg (1899) e baseia-se na
disposicdo da area de insercdo dos musculos do masseter no maxilar inferior (no processo
angular da mandibula, que recebe a maior parte desses musculos; Wood, 1955; Myers et
al., 2005). De acordo com essa classificagio Myomorpha e Sciuromorpha formam o
grupo Sciurognathas e a maioria dos Hystricomorphas (mais os Bathyergomorpha) faz
parte dos Hystricognathas, com espécies do Velho (Phiomorpha) e do Novo Mundo
(Caviomorfos) (Lavocat, 1974; Huchon et al., 1999).

Ha no entanto, uma discussdo sobre a posicdo taxondmica dos histricognatas.
Alguns estudos, com base em dados moleculares, sugerem um status de ordem para esse
grupo (Graur et al., 1991; Noguchi et al., 1994; D Erchia et al., 1996). O grupo de Li (Li
et al., 1990; Li et al., 19923; Li et al., 1992b), por exemplo, defende a hipdtese de que os
Caviomorpha e Myomorpha (que seriam na classificagdo recente histricognatas e
sciurognatas, respectivamente) ndo sejam monofiléticos, como afirma a hipdtese
tradicionalmente aceita e que merecam uma posicdo filogenética independente. Wolf et
al. (1993), concordam, também através de dados moleculares, que Caviomorpha deva ser
uma ordem independente de Rodentia.

Dados morfoldgicos levaram Luckett e Hartenberger (1993) a uma interpretacéo
contréria, voltando a hipotese tradicional de monofilia em Rodentia, tendo Lagormorpha

como grupo irmdo. Esses autores concordam que a linhagem que deu origem ao
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porquinho-da-india (os histricognatas do Novo Mundo, ou Caviomorpha) difere de outros
roedores em uma variedade de dados (inclusive moleculares), mas ndo acham que isso
justifique a separacdo desse grupo da Ordem Rodentia.

Ha criticas ao método e a amostra usada pela grupo de Graur (Graur et al., 1991;
Graur et al., 1992) e ao trabalho de D"Erchia (1996) que negaram a monofilia de rodentia
(Hasegawa et al., 1992; Cao et al., 1994; Thomas, 1994; Philippe, 1997; Cao et al., 1997,
Philippe, 1997). Thomas (1994) cita outros estudos moleculares que sugerem monofilia
de Rodentia (Allard e Miyamoto, 1991; Frye e Hedges, 1995) e fala da necessidade de se
eliminar a dicotomia entre dados moleculares e morfolégicos conhecendo a maquinaria
genética que estd por tras dos caracteres morfolégicos usados na taxonomia e

reconstruindo filogenias melhor definidas.

Dos Hystricognathas a Subfamilia Caviinae

Os Hystricognathas do Novo Mundo (Caviomorpha) compBe um grupo de
interesse especial entre os mamiferos. Apresentam uma variedade de formas e
comportamentos e ocupam 0s mais variados ambientes (Kleiman, 1974; Lacher, 1981;
Novak, 1991, Manaf e Oliveira, 2000), oferecendo grandes oportunidades para estudos
comparativos em etologia.

A familia Caviidae, onde estdo inseridos a cobaia e o pred, é atualmente composta
de animais de pequeno (Caviinae) e médio porte (Dolichotinae) com cauda muito curta
ou atrofiada (Rood, 1972), e também com uma variedade de formas e modos de vida.
Inicialmente reconheciam-se 4 géneros em Caviinae: Microcavia, Cavia, Galea e
Kerodon. Quintana (1998) sustenta essa classificacdo, a partir de um estudo de filogenia
com dados morfologicos (dentes e cranio de Cavia aperea, Galea spixii e Kerodon
rupestris, e os grupos externos Pediolagus, Dolichotis e Hidrochaeris) e a partir de
registros fosseis das espécies extintas Microcavia reigi e Dolicavia minuscula.

Rowe e Honeycutt (2002), um estudo mais recente, reconstruiram a filogenia do
grupo a partir de dados moleculares de representantes de todos os 11 géneros da
superfamilia Cavioidae, com Capromys piliroides (Superfamilia Octodontoidea) como
grupo externo. Ao contrario das hipdteses tradicionais, as capivaras (Hydrochaeridae)

ficaram na familia Caviidae, tornando-a parafilética, e formando um grupo irméo com o
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Kerodon. As capivaras e o Kerodon formaram grupo irmao com Dolichotis e Pediolagus
(subfamilia Dolichotinae) tornando Caviinae parafilética também. Trillmich et al. (2004)
encontraram a mesma relacéo entre Kerodon e Hidrochaeris com base em pares de genes
de RNA mitocondrial e com Mus sp como grupo externo.

A subfamilia Dolichotinae manteve muitas caracteristicas provavelmente
encontradas no protétipo ancestral: é cursoria, habita &reas abertas e homogéneas, nas
quais a mée teria dificuldade de cuidar sozinha dos filhotes (Lacher, 1981). Nesse
contexto, a fémea é tolerante com o macho durante e ap0s a gestacdo e 0 macho participa
da criacdo dos filhotes, vivendo com a fémea e prole até que completem 6 meses de vida
(Lacher, 1981; Campos et al., 2001).

A subfamilia Caviinae, ao contrario, apresenta uma variabilidade maior de habitos
e habitats, ocupando regides de baixas a altas latitudes, com climas secos a Umidos em
quase toda a América do Sul. Quintana (1998) acredita que Microcavia seja, dentre as
espécies de Caviinae atualmente existentes, a mais anterior. Teria surgido no Plioceno, ao
passo que Galea e Kerodon apareceram apenas no Holoceno. Cavia foi encontrada no
inicio do Pleistoceno, quando entdo desaparece dos registros fosseis reaparecendo no
final do Pleistoceno (Quintana, 1998; Ortiz, 2003).

De fato, Microcavia é o género com comportamentos mais semelhantes ao que se
acredita que fossem os do prototipo ancestral (Rood, 1972; Lacher, 1981) com
repertérios mais simples do que os outros Caviinae (poucos comportamentos agressivos,
muitos comportamentos de contato e apenas trés vocalizagdes; Rood, 1972). O género
Cavia, ao contrario, desenvolveu repertorios comportamentais ricos, que incluem rituais
de corte e rituais agonisticos e uma ampla gama de vocalizacBes pouco comum em
roedores (Eisenberg, 1974, Lacher, 1981, Monticelli, 2000).

Lacher (1981) acredita que a comunicagdo vocal possa ter se desenvolvido em
Cavia (e em Galea) favorecida pelo habitat: campos abertos, sem obstaculos fisicos ao
som. Seguindo esse argumento, esperariamos encontrar um repertério homogéneo com
sinais acusticos desenhados para uma melhor transmissao nesse meio (Marten e Marler,
1977; Marten et al., 1977; Brown et al., 1995). Mas ndo é o que acontece. Ha uma
variabilidade enorme de tipos de sons que deve ser explicada por outras forcas seletivas

além do ambiente aberto.



Os preas: espécies selvagens de Cavia

O género Cavia PALLAS 1766 tem uma distribuicdo geografica ampla e
diversificada, ocupando a maior parte da América do Sul (Figura 1), exceto as regides
extremamente aridas do sul do Peru e do Chile, o norte do Brasil e 0o extremo sul do
continente (Rood, 1972; Eisenberg, 1989). Nessa ampla faixa de distribuicdo, os
individuos de Cavia apresentam muita variabilidade intra-especifica e faltam diferencas
morfologicas bem definidas que separem as espécies de forma definitiva (Ximenez,
1967). As descricbes de Cavia foram feitas com base em padrdes de coloracdo da
pelagem e algumas medidas morfologicas juntamente com os dados de biologia,
especialmente importantes para as questdes taxondmicas deste género (Ximeénez, 1967).

Ximénez (1980) e seus alunos (Cherem et al., 1999), reconhecem quatro espécies
selvagens do género Cavia no Brasil: C. aperea, C. fulgida, C. magna e C. intermedia.
Além dessas, ha mais uma espécie de C. tschudii que ndo ocorre no Brasil, ou que ocupa
apenas uma pequena faixa na Amazonia brasileira na divisa com a Bolivia (Massoia,
1973; Novak, 1991; Eisenberg e Redford, 1999).

A Figura 1 apresenta dois mapas de distribuicdo das espécies selvagens de Cavia,
os preas. Para melhor visualizacdo da distribuicdo de cada espécie C. aperea foi
representada separadamente, uma vez que ha sobreposicdo desta com as outras: com C.
fulgida no litoral do RJ, ES e BA; com C. magna no litoral do Uruguai e no RS; e com C.
tschudii no Peru e na Bolivia. A Tabela 1 apresenta alguns dados biologicos e
morfologicos dessas especies e de C. porcellus (a espécie domesticada, que sera
apresentada no proximo topico).

Outras cavias foram descritas no norte da Ameérica do sul, mas sdo atualmente
inseridas em C. aperea ou em C. porcellus, a saber: C. nana, no oeste da Bolivia, ha
2.000 m (Cabrera, 1661), foi incluida em C. aperea por Hiickinghaus (1961, em Woods,
1993) e aceita dessa forma por Eisenberg e Redford (1999); C. guianae, no sul da
Venezuela e da Guiana, também é C. aperea para Huckinghaus, mas Cabrera (1961)
considera mais provavel que seja C. porcellus; C. anolaimae, ao redor de Bogot3,
Colébmbia, apresenta caracteristicas morfoldgicas extremamente semelhantes a C.
porcellus (Cabrera, 1953), podendo ser uma populacdo asilvestrada dessa espécie
(Woods, 1993).



Caperea

C tachady
C Al mda
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Figura 1. Distribuicdo das espécies de Cavia. O mapa da esquerda representa em amarelo a distribuicdo de C. .aperea; a direita estdo
representadas C. tschudii, C. magna, C. fulgida e C. intermedia, endémica da ilha Moleques do Sul, SC. H& sobreposi¢do das areas ocupadas
por C. aperea e pelas outras espécies (exceto C. intermedia) e também entre C. fulgida e C. magna em SC. As linhas pontilhadas representam
divisdes politicas e as continuas os rios. Adaptado de Eisenberg e Redford (1999), e com base em Ximénez (1980) e Cherem et al (1999).



Cavia aperea ERXLEBEN, 1777 é a espécie de distribuicdo mais ampla (Figura
1): ocupando o nordeste, centro e o sul do Brasil, 0 Uruguai, o sul do Paraguai, o0 nordeste
da Argentina (Rood, 1972; Massoia, 1973; Ximénez, 1980), Colémbia, Peru e Bolivia
(Eisenberg e Redford, 1999; Anderson, ). Ximénez (1980) reconhece duas subespécies,
cada uma ocupando um extremo nessa zona de distribuicdo. C. a. aperea ERXLEBEN
1777, encontrada no litoral dos estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe (até os 12° de
latitude sul), em locais Umidos (evitam as areas secas, mais interiores); C. a. pamparum
THOMAS 1901 (sinbnimo de C. a. hypoleuca CABRERA, 1945; Massoia, 1973 e
Ximénez, 1980) distribui-se pelo Uruguai, sul do Paraguai, nordeste da Argentina (em
uma faixa de 1500 Km de terrenos com caracteristicas bem variadas, de Laguna Blanca,
em Formosa, a Bahia Blanca, em Buenos Aires, Massoia, 1973) e no sul do Brasil até a
regido do Morro Reuters, SC, com 500 a 600 m de altitude, onde habita areas com
vegetacdo de transicdo entre campos abertos e mata latifoliada tropical. A faixa entre
essas duas subespécies é formada de individuos com cores e tamanhos bem variados,
formando um gradiente do norte ao sul do pais (Ximénez, 1980).

Cavia fulgida WAGLER 1831 (equivale a C. rufescens LUND 1841 e C. rosida
THOMAS 1917, segundo Ximeénez, 1980), € menor e tem uma distribuicdo mais restrita
(Figura 1) - de Vitoria da Conquista (BA), passa pelo litoral dos estados de MG (também
em Pocos de Caldas), ES, RJ, SP até PR (municipio de Morretes e Piraquara; Ximénez,
1980), e com pontos de ocorréncia em SC (capturada em Gaspar, Angelina e Rancho
Queimado, Cherem et al, 1999). Habita, preferencialmente, regides montanhosas do
litoral atlantico mas também é encontrada em vales junto com C. aperea, no RJ, por
exemplo (Ximénez, 1980).

Massoia (1973), que estudou a zoogeografia das espécies de Cavia da Argentina
(C. aperea e C. tschudii), oferece uma comparagdo entre C. aperea ssp (esse autor
baseou-se em exemplares de MG e portanto, Ximénez ndo considera que sejam C. a.
aperea) e outras cavias. Comparada a C. a. pamparum, C. aperea ssp tem pélos mais
finos e mais claros e menor diferenca de coloracdo entre o dorso e o ventre, 0 primeiro
verde-amarelada e o outro marrom claro. Em C. a. pamparum o pélo é mais grosso e
escuro, o dorso tem uma tonalidade marrom-escura, quase negra em alguns exemplares, e
0 ventre, ao contrario, é branco ou cinza acentuando a diferenca de coloracdo entre dorso
e ventre. O comprimento da cabeca e a orelha de C. aperea ssp sdéo em média menores do
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que C. a. pamparum e hé outras diferencas em medidas cranianas. C. fulgida é menor do
que C. aperea ssp, tem orelhas menores, cranio mais curto, dentre outras medidas
cranianas. Em relacdo a pelagem, tem diferenca de tonalidade entre dorso e ventre ainda
menor, com tons ainda mais escuros do que C. a. pamparum, dorso e ventre alaranjado e,
em alguns exemplares, aparece uma marcagdo na pelagem, como uma gravada entre a
cabeca e o corpo. Ainda, o terceiro molar superior de C. fulgida tem a fenda terciaria
externa mais marcada do que nas outras espécies. Essa caracteristica faz o autor supor
que C. fulgida seja evolutivamente anterior a C. aperea, € que estaria presente no
ancestral comum dessas duas espécies. Ximénez (1980), no entanto, sugere cautela com o
uso dessa caracteristica uma vez que alguns exemplares podem ter essa fenda bem
reduzida e, se fosse sO por essa caracteristica, seriam erroneamente classificados como C.
aperea.

C. magna XIMENEZ 1980 (equivale a C. aperea rosida THOMAS 1917,
XIMENEZ 1967 ou C. pamparum BARLOW 1969, segundo Ximénez, 1980) é a maior
espécie do género, com algumas particularidades no cranio e dentes (foramen antero-
orbital é alto e a fenda terciaria externa do terceiro molar é bem marcada, como em C.
fulgida), € mais escura e tem o clitoris maior do que C. aperea (Trillmich et al., 2004),
tem uma membrana interdigital mais evidente do que as outras espécies e habitos semi-
aquaticos (Ximénez, 1967; 1980). Essas duas Ultimas caracteristicas devem ser
adaptacdes aos locais habitados pela espécie, com regimes de chuvas superiores a 1.000
mm por ano, e solos pouco permedaveis, formando pantanos (Ximénez, 1967). Essa area
de distribuicdo estende-se da orla costeira do Uruguai aos estados brasileiros RS e SC
(Ximénez, 1980), em vegetacdo litoranea (restingas e estuarios). A C. magna e C. a.
pamparum ocorrem juntas em Tramandai, RS, e no Uruguai, em Sauce del Pefihon
(Ximénez 1967, 1980). Massoia (1973) acha possivel que haja C. magna na Argentina.

Bonatto et al. (1995) encontraram filogenias com base em dados moleculares
(padrbes de expressdo isoenzimica tissular — TEP) que mostram C. fulgida e C. magna
como espécies irmas, a Ultima mais recente e com taxa evolutiva para TEP maior. Como
a area de distribuicdo de C. magna € geologicamente recente (Pleistoceno) e parece ter
formado-se apds varias regressdes marinhas, 0s autores acreditam que essas espécies

tenham divergido na ultima dessas regressdes, ha 5.500 anos atrés, e que essa diferenga



na taxa evolutiva seja reflexo das pressdes seletivas impostas por esse meio
ecologicamente distinto.

C. intermedia provavelmente é endémica do arquipélago Moleques do Sul, Santa
Catarina (até o momento sO foi vista nessa localidade). A filogenia encontrada por
Schmitt et al. (2001) sugere que essa espécie tenha originado-se a partir de uma
populacdo de C. magna, recentemente. Outros autores concordam com esse dado e
sugerem que o isolamento tenha dado-se pelo aumento do nivel do mar, ha 8.000 anos
(Olimpio, 1991; Gava et al., 1998; Cherem et al., 1999). Nesse local a vegetacdo ¢
constituida de gramineas e arbustos e ndo ha agua doce, exceto aquela acumulada pela
chuva. Também os predadores parecem ser exclusivamente aves.

Essa espécie tem caracteres intermediarios entre C. aperea e C. magna,
aproximando-se mais desta Ultima, em relacdo as dimensdes, a coloracdo e a alguns
tracos de morfologia craniana (por exemplo, a altura do forAmen infra-orbital). E
nitidamente maior do que C. fulgida, tem membrana interdigital pequena mas conspicua
e a crista sagital do cranio é achatada. Tem menos variabilidade nos caracteres cranio-
dentérios do que a observada nas outras cavias (Cherem et al. 1999), nimero menor de
cromossomos (2n=62; nas outras cavias 2n=64) e outras diferencas genéticas (quantidade
de heterocromatina em varios cromossomos e distribuicdo dessa no cromossomo X; Gava
et al., 1998).

C. tschudii FITZINGER 1857 (na linguagem popular, cavia das montanhas ou, em
espanhol, cuis serrano, Eisenberg e Redford, 1999) tem ampla distribuicdo geografica no
Peru e na Bolivia (Novak, 1991; Ortiz, 2003), e ocupa uma pequena faixa no norte do
Chile (provincia de Tarapaca, Eisenberg e Redford 1999), e no noroeste da Argentina
(Tucuman, Jujuy e Salta; Massoia, 1973; Eisenberg e Redford, 1999), geograficamente
isolada de C. a. pamparum neste pais (Figura 1). Habita campos e matas Umidas com
altitudes de 1.900 a 4.200 metros (Tonni, 1984) e em riparios densos.

O status de C. tschudii, no entanto, ainda divide os autores. Para alguns essas
cavias sdo uma populacdo de C. aperea (Huckinghaus, 1961, em Woods, 1993; Weir,
1974; Gilmore, 1950 em Bonatto et al., 1995). Spotorno et al. (2004) diz haver
interfertilizacdo entre elas (ndo cita se em cativeiro ou na natureza) e parece que sdo
simpatricas no Peru e na Bolivia (C. tschudii ocorre em areas mais altas do que C.
aperea, mas ndo esta claro se ambas dividem um mesmo local em regides entre 1.000 e
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2.000 metros de altitude). Cabrera, 1953 e Pine et al. (1979 em Woods, 1993) tratam C.
tschudii como uma espécie independente. Segundo Cabrera (1953) essas duas cavias sao
externamente muito parecidas, mas C. aperea ¢ um pouco maior (cranio com 60 mm
contra 55 mm de C. tschudii), tem coloracdo mais clara no dorso e o ventre é levemente
amarelado, em contraste com o ventre branco de C. tschudii (C. a. pamparum, de
Ximénez, 1980 tem o ventre branco também e ocorre na Argentina, embora pareca
isolada de C. tschudii, como foi dito anteriormente). Ha ainda diferencas no cranio e na
mandibula (Cabrera, 1953; Tonni, 1984).

Tabela 1. Tabela comparativa de medidas e caracteristicas reprodutivas das espécie de
Cavia. As médias encontradas na literatura* estdo representadas fora dos paréntesis e 0s
valores minimos e maximos (e valores que ndo correspondem a valores médios) entre

paréntesis.
Comprimento total | Peso adulto | Gestagédo | Filhotes/ninhada
(mm) (9) (dias) (namero)
C. aperea 272 (160-291) (400-700) 62,4 2,1(1-5)
C. a. aperea (210) - - -
C. a. pamparum| 295 (280-320)* 460 (450-475) - -
C. tschudii (200-247) - 63,3 1,9 (1-4)
C. fulgida (265) - (62-65) 1,35
C. magna (300-390) 741 (655-840)* >60 (1-2)
C. intermedia 278 (270-310) - - -
C. porcellus (300-900) 900 (700-1.200) 68 3(1-13)

* Cabrera (1953), Weir (1974), Ximénez (1980); Schilling (1984); Novak (1991);
Cherem et al (1999), Eisenberg e Redford (1999) e Kraus e Rddel (2004).

A espécie domesticada C. porcellus

C. porcellus (a cobaia ou porguinho-da-india), € a Unica espécie domesticada entre
os Caviinae. Ndo ha forma selvagem dessa espécie e portanto é preciso encontrar sua
origem nas espécies selvagens. PopulacBes asilvestradas devem existir no Peru e na
Bolivia (Weir, 1974; Woods, 1993) e no Brasil hd ao menos uma populacéo conhecida,
na ilha do Espirito Santo - llha das Gargas (Rosana Suemi Tokumaru, comunicagdo
pessoal).
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A origem da cobaia, o local da domesticacdo e a época em que aconteceu, também
ndo sdo pontos de consenso entre os autores. C. aperea (King, 1956; Rood, 1972;
Eisenberg, 1974; Sachser, 1998; Kiinzl e Sachser, 1999; Asher e Sachser, 2000; Hohoff
et al., 2000; Asher e Sachser, 2001; Hohoff, 2002; Kunzl et al., 2002; Asher et al., 2004;
Adrian et al., 2005), C. tschudii (Nehring, 1889 em Weir, 1974; Ortiz, 2003; Spotorno et
al. , 2004) e C.fulgida (Thomas, 1901, em Weir, 1974; Ortiz, 2003) foram apontadas
como espécies irmds da cobaia, derivadas de um ancestral comum dela separadas por um
processo de domesticacao.

A hipétese de que C. porcellus e C. fulgida sejam irmds é, no entanto, muito
remota. O cruzamento entre fémeas dessa espécie selvagem com machos cobaia ndo é
viavel, e no cruzamento contrario (machos selvagens e fémeas domésticas) os hibridos
machos (e algumas fémeas) ndo sdo férteis (Tabela 2; Detlefson 1914, em Weir, 1974).
Esses dados, somados as diferencas apresentadas na Tabela 1 (e mesmo sua &rea de
ocorréncia, Figura 1), sugerem que C. fulgida esteja filogeneticamente mais distante de
C. porcellus do que C. aperea ou C. tschudii. Os cruzamentos de cobaias com C. aperea

e C. tschudii geram filhotes férteis (tanto machos quanto fémeas; Tabela 2).

Tabela 2. Hibridos férteis obtidos do cruzamento entre preas (*) de diferentes espécies e
cobaias (%) segundo Weir (1974). F (fémea) e M (macho) indicam o sexo dos pais e dos
filhotes.

Espécie Pares cruzados Filhotes férteis
C. fulgida MPx F°¢ F (a maioria)
(rufescens) F? x M® -

C. tschudii MP x F© MeF

(cutleri) F? x M°¢ MeF
C. anerea MPx FC MeF

-ap FPx MC® MeF

Para 0 grupo de Sachser (1998; Kiinzl e Sachser, 1999, e outros citados
anteriormente), de Trillmich (Trillmich et al., 2004) e para Kunkel e Kunkel (1964) as
cobaias ndo merecem o status de espécie (usam a terminologia C. aperea f. porcellus) e

derivam de uma populacdo de C. aperea que habitava os Andes mais altos.
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Recentemente, definiu-se a nomenclatura C. porcellus para essa espécie (Internacional
Commmission on Zoological Nomenclature; Spotorno et al, 2004).

Bonatto et al. (1995) encontraram muita proximidade em C. aperea e C. porcelllus
representada pela pequena diferenca entre elas quanto a numero de mudangas nos
padrdes de expressdo isoenzimica tissular (TEP). C. porcellus mostrou-se mais recente do
que C. aperea (mas anterior a C. magna) e teve taxa evolutiva para TEP maior do que C.
aperea (mas essa diferenca € bem menor do que a diferenca encontrada em C. fulgida e
C. magna). C. aperea por sua vez, apresentou em outro estudo do mesmo grupo (Schmitt
et al., 2002) maior variabilidade génica no sequenciamento de DNA mitocondrial (HVS-
1), provavelmente relacionada a sua maior distribuicdo geografica. Nesse estudo, a
comparacdo entre as sequéncias obtidas de C. aperea e as obtidas de C. porcellus
mostrou uma diferenca de 9,05%. Essa diferenca € maior do que a obtida com a
comparacdo entre C. magna e C. intermedia (4,3%, indicando que essas duas divergiram
h& menos tempo) e menor do que entre as duplas (C. aperea, C. porcellus) e (C. fulgida,
C. magna), que foi de 15,52%. Esses dados mostram que C. aperea € uma espécie muito
préxima da cobaia e que poderia ser espécie irma dela. Esses autores, no entanto, ndo
usaram dados de C. tschudii.

O trabalho de Spotorno et al. (2004) apresenta uma filogenia de Cavia com as
especies C. tschudii, C. aperea, C. porcellus (obtidas de mercados rurais e de lojas de
animais de estimacao - pet shops, essas ultimas mais selecionadas e, portanto, com menor
variabilidade do que as primeiras), mais dados de Galea e Microcavia e usando
Dolichotis como grupo externo. Os resultados mostraram 0s seguintes valores de
diferencas entre as espécies de Cavia (com base nos valores médios de distancia obtidos
a partir das sequiéncias do citocromo b): 7,2% entre C. tschudii e C. aperea; 7,9% entre
C. aperea e C. porcellus; e 3,1% entre C. tschudii e C. porcellus.

Com base nesses valores, C. tschudii € a espécie mais proxima da cobaia e que
com ela divide um ancestral comum, e C. aperea esta tdo proxima da cobaia como esta
de C. tschudii. Para os autores a relacdo entre essas duas espécies selvagens de prea ainda
ndo estd definida. Apesar de os resultados serem mais consistentes com a separagdo
delas, os autores citam um estudo que defende que valores de distancias genéticas entre 2
e 11%, baseadas em seqliéncias de citocromo b de mamiferos, tenham alta probabilidade
de representar populagdes coespecificas. Considerando-se esses valores de distancia, C.
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tschudii, C. aperea e C. porcellus poderiam ser todas coespecificas. Ainda faltam dados
que fechem essas questdes, reforcando a necessidade de estudos etoldgicos comparativos
entre as espécies de cavia selvagens e a domesticada.

A semelhanca entre as cavias do norte do continente (C. anolaimae, ao redor de
Bogota e C. guianae no sul da Venezuela e da Guiana) e C. porcellus levou Cabrera
(1953) a sugerir que a domesticagao tivesse ocorrido ndo na regido central dos Andes,
como supunha a literatura (Weir, 1974; Wing, 1986; Novak, 1991), mas ao norte. Uma
vez domesticados, esses animais teriam sido levados ao Peru e Chile e ao Brasil, como
material de troca entre as tribos indigenas. Para o autor as tribos indigenas pré-hispanicas
peruanas ndo eram as Unicas dotadas de um nivel cultural necessario para se domesticar
animais e cita os Chibchas, na Colombia, como um povo dotado de uma cultura capaz de
ter iniciado um processo desses. O autor também considera o Peru como centro de
origem, mas ainda assim a partir das formas de Cavia do norte do continente (e portanto
de C. aperea) que teriam, naquele tempo, um territério maior do que o atual.

A data de domesticacdo da cobaia é ainda incerta. Ceramicas dos Moches, um
povo que Viveu na costa norte do Peru no inicio da Era Cristd, mil anos antes do Império
Inca, apresentam pinturas de cobaias (Wing, 1986), e portanto a domesticacdo ja havia
ocorrido. O achado de cavias mumificadas e envoltas em tecido dentro de tumbas (por
exemplo, em Rosamachay no Vale Ayacucho, datada de 400 a.C.) fornece fortes indicios
da presenca da cobaia por volta de 550 a.C., nos Andes centrais € nos Andes do Norte
(Wing, 1986; Lavallée, 1990). Nessa mesma época, Ihamas, caes e cobaias aparecem em
urnas de Ayalan, na Peninsula Santa Elena, indicando praticas de sacrificio, e ilustrando
que as cavias tiveram um papel importante nos rituais (e na economia) dos nativos dos
Andes, junto com as Lhamas e as Alpacas (Wing, 1986).

O estudo de material retirado de sitios arqueoldgicos oferece, contudo, outros
indicios de que a domesticacdo tenha sido praticada em tempos ainda mais remotos,
como aumento na abundancia relativa, aumento do ndmero de jovens encontrados,
aumento de dimensdes corporais e mudancas no esqueleto. Em sitios datados de 9.000-
8.000a.C raramente encontram-se restos 0sseos de cavias. A presenca desses animais nos
registros arqueoldgicos aumenta progressivamente de 7500-6000a.C. adiante. Em torno

de 5.500a.C nota-se um aumento desses animais em sitios da Colémbia, Peru, Bolivia e
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Chile, nas regides de vales entre 2.000 e 4.000 m de altitude, especialmente em Bogota,
Col6mbia, e em Ayacucho, Peru (Wing, 1986; Lavallée, 1990).

Nesse ultimo local, a presenca de cavia torna-se relativamente mais abundante
entre 5.500-2.500a.C, que ¢ a data mais provavel do inicio da domesticacdo para Lavallée
(1990). Nessa regido foi descoberta uma fossa cheia de carvdo e 0ssos queimados de
cavia, datada da fase Chirua, (4350 a 3050 aC), com diferencas na morfologia craniana
em relacdo as formas selvagens e muita semelhanca com a cobaia atual (Lavallée, 1990).
Outros restos 0sseos foram encontrados, na mesma época, em uma gruta de
Jaywamachay (ha 3.500m). Entre 2.500 e 1750 a.C, surgem e crescem nas areas costeiras
desses paises, exceto no Equador (onde estdo curiosamente ausentes até 500a.C. e 1.000
d.C).

Ha ainda a hipdtese de que a cobaia tenha sido domesticada mais de uma vez, a
partir de espécies diferentes ou de varias racas (comunicacao pessoal de Gilson Gimenez,
Museu de Zoologia de So Paulo; Weir, 1974). Weir (1974) considera que essa espécie
seja homogénea e por isso acha pouco provavel que a domesticacdo tenha ocorrido em
dois momentos.

Talvez a domesticacdo da cobaia tenha ocorrido apenas uma vez. Mas houve, e até
hoje ainda h4, criacdes seletivas que produzem estirpes diferentes dentro da populagédo
domesticada. Spotorno et al. (2004) estudaram populac6es da Argentina, Colémbia, Peru
e Chile e encontram dois grupos de animais, os “melhorados” (provenientes de
laboratdrios e lojas de animais de estimacdo - pet shops) e os “criolos” (provenientes de
criacOes caseiras). Esses ultimos eram muito variados (em relagdo as sequéncias de
citocromo b) e menos semelhantes aos exemplares europeus do que os “melhorados”.

Para Novak (1991), a domesticacdo ocorreu provavelmente uma vez, mas deve ter
havido, durante o Império Inca, cruzamentos seletivos que produziram linhagens com
diferencas no padrdo de cores e no sabor da carne. Antes da chegada dos espanhdis, a
faixa de domesticacdo teria estendido-se até o noroeste da Venezuela e o Chile central (e
Republica Dominicana, segundo Wing, 1986) para em seguida, com a conquista dos
espanhdis, contrair-se (essa idéia é exatamente inversa a de Cabrera, apresentada
anteriormente).

Algumas cobaias domesticadas foram levadas do Peru para a Europa, no século
XVI (Novak, 1991; Spotorno, 2004), por marinheiros holandeses. L& foram selecionadas
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para exposicdo, desenvolvendo-se as racas roseta (chamada de abissinia, criada na
Inglaterra, de pélo curto, duro e crescendo em varios sentidos), inglesa (pélo macio e
curto), e peruana (criada na Franca, de pélo longo e macio). A inglesa passou a ser muito
usada em pesquisa. Mais tarde surgiram linhagens selecionadas para fins laboratoriais,
inclusive uma estirpe consangtinea em 1906 (Schilling, 1984). Hoje, a cobaia ainda é

criada solta,como fonte de alimento, no Equador, Peru e Bolivia.

A Domesticacdo de animais

A domesticacdo é um processo que tem como efeito a selecdo genética de
determinadas caracteristicas. Decorre de contingéncias criadas pelo ser humano (controle
sobre a alimentacdo, reproducdo e cuidado) de acordo com seus propdsitos, nao
necessariamente intencionais, a respeito da espécie. O fenotipo domestico € construido
atraves de fatores genéticos e ambientais que se misturam em varios niveis (no organico,
no organismo como um todo e no ambiente) ao longo do desenvolvimento e da evolugéo
(Hale, 1962; Price, 1984; Lickliter e Ness, 1990; Faure e Mills, 1998). As mudancas
resultantes desse processo sdo morfoldgicas, fisiologicas e/ou comportamentais. Entender
como as forgas seletivas naturais e artificiais atuam causando as mudancgas nas espécies
domesticadas pode, dentre outras coisas, melhorar nosso entendimento acerca da
evolucéo dos organismos (Lickliter e Ness, 1990; Richards, 1998).

E preciso distinguir domesticacdo propriamente dita e habituacdo. A habituac&o a
presenca do homem e o contexto particular do cativeiro (a nutricdo fornecida, o nivel de
estimulacéo social, a presenca ou a auséncia de abrigo, o nivel de estresse) podem gerar
mudancas mesmo sem haver domesticacdo (Price, 1984; Lickliter e Ness, 1990; Grandin
e Deesing, 1998a). Experiéncias precoces sdo decisivas para 0 “amansamento” (taming;
Boice, 1981). De forma oposta, espécies domesticadas tendo espaco e meio social mais
semelhante ao meio natural, podem exibir comportamentos normalmente ndo exibidos
num contexto de cativeiro mais restrito e que fazem parte do repertério das especies
selvagens (Lickliter e Ness, 1990).

Nogueira et al. (2004) compararam capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris)
nascidas em cativeiro com capivaras capturadas ja adultas e mantidas em cativeiro por 2

anos. Os animais que vieram ao cativeiro quando adultos parecem ndo ter se habituado a
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presenca do tratador, mesmo depois de tanto tempo no novo meio. Eles eram mais
resistentes a0 manejo e a manipulacdo e comportavam-se de maneira diferente na
presenca de pessoas: corriam para agua (interpretado como fuga para “local seguro”) e
passavam mais tempo nela nos periodos de limpeza do recinto do que no periodo
normalmente destinado a esse comportamento (termo-regulacdo) na natureza.

Ruiz-Miranda et al. (1999) e Oliveira et al. (2003) também observaram em micos-
lebes dourados (Leontopithecus rosalia) uma diferenga comportamental resultante da
experiéncia com o cativeiro. Animais nascidos em cativeiro gastavam menos tempo com
comportamentos de vigilia anti-predadores quando adultos que os nascidos na natureza
de uma populacdo reintroduzida (15 e 38%, respectivamente, do tempo total de
atividade). Os autores também observaram que ambas as populacBes tém o mesmo
repertorio vocal, apesar de serem os chamados longos emitidos menos freqlientemente
pelos nascidos em cativeiro. H& ainda variagcdo no contexto de emissdo dos chamados
entre ambos os grupos (Ruiz-Miranda et al., 1999).

Os efeitos da domesticagdo podem ser avaliados através da comparagdo, em
estudos transversais ou longitudinais, de espécies domesticadas e selvagens, em
condi¢cbes padronizadas. Durante 20 anos, o grupo de Belayev selecionou raposas, a
partir de sua docilidade. Essa selecdo causou mudancas no eixo adreno-pituitario-
gonadal, afetando o comportamento: os animais selecionados mostraram padrbes de
comportamento muito semelhantes aos de cdes em resposta a aproximacdo de pessoas,
inclusive o abano de rabo. As raposas altamente selecionadas tinham um padréo branco e
preto de pele, reproduziam-se desordenadamente durante o ano, apresentavam alteragoes
no ciclo estral e niveis aumentados de serotonina, substancia inibidora de
comportamentos agressivos (Belyaev et al., 1984; Grandin e Deesing, 1998a). A selecdo
de um trago comportamental trouxe consigo caracteristicas inesperadas, até mesmo
indesejaveis.

Keeler, Ridgway, Lipscomb e Fromm (1968) mostraram que ha pleiotropia entre
mansidao e cor de pelagem nas raposas estudadas pelo grupo de Belyaev: os individuos
com distancia de fuga menor apresentavam maior nimero de alelos mutantes para a cor
de pelagem. Keeler (1942) encontrou algo semelhante em ratos Norway: os mais doceis

eram os de cor ndo-aguti.
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Estudos transversais investigam os efeitos da domesticacdo comparando
paralelamente espécies domesticadas e espécies selvagens derivadas de um ancestral
comum. Ainda que a domesticacdo ndo seja um conceito unitario e que dependa da
finalidade de quem seleciona, ha efeitos analogos em varias espécies domesticadas. Os
animais domesticados em geral sdo maiores (a maioria das espécies foi domesticada pelo
seu potencial para nossa alimentacdo), séo “hiper-sexualizados” (Hediger, 1955), tém
crias sucessivas e maior nimero de filhotes por ano, perdem ou relaxam os padrdes
temporais das atividades diarias, sdo mais independentes do meio e resistem mais (ou
adaptam-se melhor) a mudanca de ambiente ou de situacdo de confinamento (Hediger,
1955; Hale, 1962; Miller e Gottlieb, 1981).

Em relagdo ao comportamento, em geral, s&0 menos agressivos e socialmente mais
tolerantes e exibem menos respostas defensivas de fuga e congelamento (Mus musculus:
Smith, 1972; Connor, 1975; Rattus norvegicus: Blanchard et al., 1986; Cavia porcellus:
Kinzl e Sachser, 1999; Kinzl et al., 2002), exibem com mais freqléncia
comportamentos de corte (Hale, 1962; Ratner e Boice, 1975; Price, 1984 e 1998; Cavia
porcellus: Kunzl e Sachser, 1999) e sdo mais “relaxados” com os filhotes (demoram mais
ou mostram com menos freqiiéncia comportamentos de cuidado; Hediger, 1955).

Outro efeito normalmente observado nos animais domesticados € a menor
atividade dos sistemas PAC (pituitaria-adreno-cortical, responsavel pelo nivel de cortisol
no sangue) e SAM (simpatico-adreno-medular: relacionado a concentracdo de adrenalina
e noradrenalina) e maiores valores de testosterona (Hediger, 1955; Hale, 1962; Sachser,
1998).

O animal domesticado pode perder a prontiddo para certos comportamentos e
aumentar muito a sua prontiddo para outros. Num outro modelo interessante de
domesticacdo, as caracteristicas comportamentais de lobos e de cdes tém sido
comparadas em contextos semelhantes, inclusive quando os lobos sdo criados em
cativeiro. Existem diferencas de reacdo ao ser humano, notaveis: os cdes olham mais e
respondem mais a dicas dos seres humanos do que os lobos.

Miklosi et al. (2003) investigaram as habilidades comunicativas interespecificas
de cdes e lobos socializados com humanos. Os lobos eram capazes de localizar comida
escondida quando o experimentador tocava no local onde estava a comida e, algumas
vezes, quando o experimentador apenas apontava o local, sem toca-lo. Mas os cées eram
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0s que tinham mais sucesso (maior numero de acertos) em ambas as tarefas. Ainda,
quando esses mesmos animais eram treinados a resolver uma situacdo-problema
(manipulacédo simples de um objeto), os cées, ao contrario dos lobos, buscavam contato
visual com o experimentador. Bréuer et al. (2004), manipulando de diferentes formas
obstaculos entre cédes e observadores humanos, também encontraram evidéncias de que
0s cdes conhecem, de alguma forma, a perspectiva visual dos humanos. Eles “roubavam”
com mais freqiiéncia comidas proibidas em situac6es em que ndo podiam ser vistos!

Por outro lado, Frank e Frank (1982) observaram melhor performance de lobos do
que cdes em outro tipo de situacdo-problema. A comida era colocada atrds de uma
barreira e 0s animais tinham que chegar a ela. As barreiras tinham um pedaco aberto quet
tinha apenas uma tela separando os animais da comida possibilitando contato visual e
olfativo. Os lobos cometeram significativamente menos erros (locomocdo na direcdo
contréria e parada) e chegaram mais rapido a comida nos 3 tipos de barreiras (longas,
curtas e em forma de U). Os autores acreditam que o contato com o homem tenha privado
os cdes de obter um “feedback” do meio e das consequéncias dos erros cometidos,
relaxando as pressdes seletivas para as habilidades envolvidas na busca do alimento
escondido. A opinido desses autores ndo é contudo compartilhada por outros estudiosos.

Outros processos tornaram-se tambeém mais lentos no animal domesticado quando
comparado com uma espéecie selvagem aparentada. Observa-se nos domesticados um
retardo na taxa de desenvolvimento, como crescimento corporal, laténcia do tempo para a
abertura dos olhos, peso ao nascimento, dentre outras (Hediger, 1955). E o que se chama
de neotenia (retencdo de caracteristicas juvenis na fase adulta). Como os jovens das
espécies selvagens, o0s adultos domesticados apresentam uma plasticidade
comportamental maior, s&0 menos agressivos e sdo amansados e controlados mais
facilmente (Hediger, 1955).

No estudo do grupo de Belyaev com as raposas (Belyaev et al., 1985), os autores
observaram antecipacdo e prolongamento do periodo sensivel a socializacdo priméaria em
filhotes. Outro exemplo de neotenia em animais domesticados € o uso de sons de filhotes

de lobos, por cées adultos em suas interagdes sociais (Yin, 2002).
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Cobaias e Preas

Caracteristicas gerais

Cobaias e preas sao animais sociais que vivem em pequenos grupos estaveis de um
macho e uma ou poucas fémeas. Pouco se sabe da ecologia e comportamento de preas na
natureza. Um trabalho recente com um ndmero reduzido de sujeitos marcados com radios
colares (n=7) prop&e que, na natureza, 0s pequenos grupos de preas (C. aperea) ocupam
areas de uso também estaveis, e alteracGes nessa area resultam em mudanca do grupo
todo para novo local (presenca de predador, corte no capim, presenca de capivaras; Asher
e Sachser, 2001; Asher et al., 2004). Essas areas distribuem-se por margens de rios e
lagos, em regides de cerrado, capoeiras ou em bordas de mata, e raramente sobrepGe-se
com as de outro grupo e 0s machos nédo sao vistos marcando seus limites. Ndo constroem
tocas (C. tschudii, foi vista em tocas com multiplas entradas, mas é provavel que, como
C. aperea, estivessem apenas aproveitando abrigos de outras espécies; Eisenberg e
Redford, 1999) e buscam refigio em locais onde a vegetacdo é alta (Cassini e Galante,
1992). Também nao tém um local fixo de descanso e o tempo gasto em forrageio é curto
nas areas abertas (com gramineas de 10 a 80 cm de altura) com vegetacdo mais jovem e
nutritiva (Cassini e Galante, 1992; Messias, 1995; Asher et al., 2004), o que deve ser
resultado de adaptacOes de defesa contra predadores.

Como animais sociais, ha reconhecimento individual pela via olfativa nas duas
espéecies (Beauchamp, 1973; Ruddy, 1980; Martin e Beauchamp, 1982; Beauchamp e
Wellington, 1984; Drickamer e Martan, 1992) que provavelmente medeia a manutencéo
dos vinculos entre os animais do grupo. Marcas odoriferas sdo aplicadas ao substrato,
através das glandulas ad-anais e supra-caudais, e em coespecificos (também usam urina
como sinal comunicativo, Kleiman, 1974). Sinais visuais sdo usados em interacOes
agonisticas e na corte, como pilo-erecdo, exibicdo do perineo (lordose) e saltos com
contorcdo (frisky hops; Rood, 1972), e sinais tateis sdo usados principalmente entre mée e
filhote, mas também na corte. Incluem o contato entre os focinhos, o deitar-se préximo
(com as cabecas em direcOes opostas, provavelmente aumentando a chance de perceber

chegada de predador; Kleiman, 1974), e a alo-limpeza, que apesar de ser pouco freqtiente
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entre adultos, € comum nas interacbes com filhotes (empurrdes leves, mordiscadas,
lambidas, alisamento dos pélos) (Kleiman, 1974; Harper, 1976).

As fémeas apresentam cio pos-parto com um periodo de ovulacdo de algumas
horas (Dellias, 1969). Produzem filhotes altamente precoces (Kiinkele, 2000) que nascem
de olhos abertos, com pélos, com boa coordenacdo motora e que ao 2° dia de vida,
alimentam-se de comida sélida (King, 1956; Rood, 1972).

Em cobaias mae e filhote mostram um forte laco de apego (Pettijohn, 1979a,
1979b) e reconhecem-se por pistas olfativas e/ou visuais (Porter et al., 1973; Beauchamp
e Wellington, 1984; Tokumaru, 1995; Niciporciukas et al., 1999; Tokumaru, 2000). A
mesma relacdo entre made e filhote deve haver na espécie selvagem C. aperea:
observamos respostas vocais e de aproximacao de uma fémea a um filhote que se separou
do grupo (uma situacdo de estresse para o filhote em cobaias, Hennessy et al., 2001) e
assobiou. As duas fémeas desse grupo haviam parido dois filhotes cada uma, na mesma
época, e pareciam disputar o contato e a amamentacdo dos filhotes (Monticelli e Ades,
2003).

Os cuidados com os filhotes pelas maes, correspondem a amamentacdo, a
estimulacdo ano-genital e a manutencdo de contato ou proximidade durante o descanso, o
deslocamento e a alimentacdo (Tokumaru, 2000; Takamatsu et al., 2003; Tokumaru e
Monticelli, 2005). Os filhotes seguem preferencialmente suas maes, porém podem seguir
outras fémeas e até machos (King, 1956). H& cuidado alomaterno em cobaias (Fullerton
et al., 1974; Takamatsu et al., 2003) e em preas (Rood, 1972; Monticelli e Ades, 2003).

Ha hierarquias lineares entre machos e entre fémeas, mas é menos marcada entre
as fémeas cobaias (Kunkel e Kunkel, 1964; Rood, 1972; Sachser, 1986; Kiinzl e Sachser,
1999). Machos adultos, com massa corporea de 11% a 14% maior do que as fémeas e
baixo peso relativo dos testiculos, sdo incompativeis entre si, principalmente na presenca
delas, caracterizando um sistema poliginico de acasalamento (Sachser et al., 1999;
Hohoff, 2002; Asher et al., 2004). O sistema poliginico ndo se mantém apenas pela
tentativa do macho em monopolizar vérias fémeas, via competicdo intra-sexual e guarda
da parceira. As fémeas também atuam na manutencdo dos sistemas sociais e de
acasalamento, mostrando clara preferéncia por um Unico macho e rejeitando os outros,
tornando o escolhido o seu parceiro social favorito e o unico pai de seus filhotes (Hohoff,
2002; Asher et al., 2004).
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Hohoff (2002) criou uma situacdo experimental com preés na qual uma fémea era
colocada num compartimento central de uma caixa, cercada de outros quatro
compartimentos, cada qual com um macho adulto. As fémeas tinham acesso a todos 0s
compartimentos e 0s machos eram impedidos de sair dos seus territdrios por um colar
colocado em seus pescogos. A autora encontrou resultados interessantes: as escolhas das
fémeas néo tiveram relacdo com o tamanho ou com a idade dos machos, mas sim com a
freqliéncia das exibicdes de corte (rumba, King, 1956) feitas por ele. Machos que
cortejaram mais foram os escolhidos pelas fémeas, que visitaram e permaneceram mais
tempo em seu territério, do que no territorio dos outros machos, e copularam mais vezes
com ele. Houve, ainda, diferencas significativas no comportamento das fémeas em
relacdo aos machos: as fémeas exibiram com maior freqliiéncia comportamentos
denominados, pelos autores, como “sociais-positivos”, como sentar-se proximo e frisk
hops, e descansaram mais vezes nos compartimentos dos machos preferidos. Apesar de
50 % das copulas terem ocorrido com mais de um macho, ndo houve multi-paternidade e
0 maior numero de copulas foi o que garantiu a maior probabilidade de paternidade. A
selecdo parece favorecer cdpulas com um unico macho: fémeas que copularam com mais
de um macho perderam 55% dos filhotes, ao passo que fémeas que copularam com um

unico macho néo tiveram perdas.

Diferencas entre cobaias e preas

Estudos comparativos com cobaias e preas apontam diferencas anatémicas,
fisioldgicas e comportamentais. A espécie domesticada apresenta dimensdes corporais
maiores, 0 estbmago maior, colo e ceco mais curtos (Weir, 1974; Heinemann, 1974); o
tamanho da ninhada e a duragdo da gestacdo aumentaram ao longo do processo de
domesticacéo, ao passo que a duracdo do ciclo estral diminuiu (Weir, 1974).

A primeira vista, cobaias e preas comportam-se de maneira semelhante. Mas
estudos sistematicos mostram que alguns comportamentos sdo exibidos com maior
freqliéncia e sdo exagerados na cobaia, enquanto outros raramente sdo exibidos (King,
1956; Rood, 1972; Messias, 1995; Kinzl e Sachser, 1999).

Preds mostram claras adaptacdes as fortes pressdes exercidas pela predacdo. Sao

mais ariscos e menos tolerantes socialmente do que as cobaias, as interacdes afiliativas
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sdo dirigidas apenas aos individuos do grupo (Asher et al., 2004), podendo agredir e até
mesmo matar filhotes de outros grupos que por ventura entrem em seu territorio
(observacéo pessoal), e exibem com muita freqiiéncia pausas entre comportamentos e o
erguimento sobre as patas traseiras, aparentemente associados a atencéo e exploracéo do
meio.

Kiinzl e Sachser (1999) observaram grupos de cobaias e grupos de preas formados
por 1 macho, 1 fémea e os filhotes até 30 dias de vida. Os preas apresentaram mais
comportamentos agonisticos (posturas de curvatura de corpo, investida com a cabega,
ataque, perseguicao e mordidas), ao passo que as cobaias exibiram mais comportamentos
sociais positivos (limpeza social e cutucada com o focinho) e exibicdes de corte. Nessa
situacdo experimental, as cobaias apresentaram niveis menores de cortisol, adrenalina e
noradrenalina (indicadores fisiologicos de estresse), e maiores valores de testosterona no
sangue, do que preés (Kinzl e Sachser, 1999).

Ao contrario dos preas, as cobaias sdo capazes de ajustar a sua estrutura social as
caracteristicas do grupo. Se a populacdo crescer e houver espaco fisico para a formacéo
de sub-territdrios, cada macho estabelecera relacdes duradouras com um certo nimero de
fémeas, e permitird machos subordinados em seu territério, mas sem acesso as fémeas
(Sachser, 1986). Nesta organizacdo social, a dominancia dos machos tem relacdo direta
com o local dos encontros agonisticos.

H& contudo uma diferenca interessante entre cobaias e preas em relacdo ao
cuidado paterno. Em cobaias, 0s pais quase ndo exibem comportamentos de cuidado aos
filhotes (apesar de serem tolerantes e investigarem os filhotes pelo mesmo tempo que
investigam a fémea) e o pouco que fazem é constante durante as 4 primeiras semanas de
vida (Beisiegel, 1993). As mées, ao contrario, ajustam o tempo gasto com
comportamentos de cuidado com os filhotes em relacdo a fase de desenvolvimento deles
e ndo ha diferenca nos comportamentos de cuidados da mée na presenca ou auséncia do
pai. Os filhotes criados com ou sem pai sdo muito semelhantes, havendo apenas uma
diferenca: filhotes machos criados na presenca do pai crescem mais, apesar de ndo ter
havido diferenga da duracdo média de alimentacdo exibidas por filhotes de ambos os
sexos e nas condi¢cdes com e sem pai. Os comportamentos de exploracdo, contato fisico,
inatividade e frisk hops (saltos com contor¢do, Messias, 1995) tém a mesma duragdo
média em filhotes criados com ou sem pai.
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Em preas, hd cuidados paternos mais marcados. Os pais exibem alo-limpeza
(grooming) na forma de lambidas e mordiscadas e saltos com contor¢éo, principalmente
nos trés primeiros dias apos 0 nascimento (Adrian et al., 2005). Os autores classificam 0s
saltos com contor¢cdo como brincadeira social. Segundo Kleiman, esse comportamento
tem papel no desenvolvimento e integracdo sociais, e parece ter derivado de uma defesa
anti-predador de outros histricognatas (e de ungulados) cursoriais que ndo usam tocas
(Kleiman, 1974).

Em um estudo piloto sobre comportamento alo-materno em preas (capturados em
Jaboticabal) eu notei que os filhotes buscavam muito contato com o macho que muitas
vezes 0s recebiam com algum tipo de alo-limpeza. Macho e filhotes passavam bastante
tempo deitados em contato enquanto as fémeas forrageavam (Monticelli e Ades, 2003).

Deve haver nas duas espécies, um cuidado indireto de defesa contra outros machos
alem do importante papel na socializagdo do filhote macho. Filhotes criados sem pai ndo
aprendem as regras sociais e ndo respeitam hierarquias. Quando colocados em um grupo
com outros machos, apanhando muito e sdo deixados na periferia do grupo e podem
acabar morrendo (Sachser, 1986, 1998).

O repertorio acustico de Cavia

Sabe-se muito pouco a respeito das vocalizagdes de preas. O unico trabalho é o de
Rood (1972). O autor estudou em cativeiro grupos de cobaias, grupos de preés (C. aperea
proveniente de Buenos Aires, Argentina), grupos mistos dessas duas espécies, e tambem
Galea musteloides e Microcavia australis. Suas descrigdes dos sons emitidos pelos
animais sdo qualitativas, obtidas em interacdes espontaneas nas colonias, e ndo incluem
quantificacdes ou representacdes sonograficas.

Dentre 0s tipos vocais emitidos por cobaias e preas reconhecidos por Rood estéo
(@) os squeals, notas muito agudas que soam como gritos, emitidos por animais
machucados ou assustados; (b) o chirp (chirrup ou song, Arvola, 1974 e Berryman,
1976), que corresponde a uma série longa (até 15 minutos) de notas repetidas
rapidamente, dificeis de serem localizadas que, segundo ele, refletem “ansiedade media”
e evocam respostas de alerta nos outros animais (foram registradas principalmente apos

aproximacao de cées, gatos ou pessoas, tendo possivel papel de chamado de alerta); (c)
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os rumbles, chamados ritmicos de alerta e corte (drrr e purrr, de Berryman, 1976,
respectivamente), que correspondem a “uma série continua de notas de baixa freqliéncia,
que soam como “purrrrr”, emitidas por machos sexualmente excitados, durante
aproximacao ou perseguicdo da fémea, ou por animais de ambos os sexos perturbados,
indicando ansiedade, segundo o autor, e com funcéo de alerta entre animais proximos.

O repertorio da cobaia, ao contrério, jA foi descrito inclusive por meio de
sonogramas nos trabalhos de Arvola (1974), Berryman (1976) e Coulon (1982).
Eisenberg (1974) comparou funcionalmente o repertorio vocal da cobaia e o de outros 17
histricognatas. Para ele ha apenas quatro silabas béasicas que se transformam ou
combinam-se de modo diferente, de acordo com o estado motivacional do animal e
refletem a sua “tendéncia de acdo”. Formas intermediarias das silabas basicas servem de
indicadores de excitacdo, tal como sugerido por Newman e Goedeking, 1992 (hipotese
dos atributos dos sinais) e por Hailman e Ficken (1996). Eisenberg colocara ainda a
questdo de ser a riqueza do repertorio da cobaia resultado da domesticacdo. Coulon
(1982) também acreditava que a espécie selvagem, C. aperea, fosse "um animal discreto
em seu plano vocal" (p. 56). Mas ndo € o que observamos no Mestrado (Monticelli,
2000). O repertorio do prea — C. aperea — é tdo rico quanto o da especie domesticada.

A metodologia empregada por esses autores consistiu na criagdo de situacgoes
variadas capazes de gerar a emissdo de um grande namero de vocalizagGes. As emissdes
obtidas eram gravadas em d&udio e analisadas segundo pardmetros de frequéncia,
intensidade e tempo. Arvola (1974) utilizou-se ainda de pneumatografias e raios-X
tirados dos animais no momento das emissdes, identificando chamados vocais, nasais e
naso-orais.

As técnicas de registro de som e os métodos de analise sonogréfica eram,contudo,
muito mais simples do que se dispde hoje e hd um desacordo entre o0s autores quanto ao
numero de chamados e/ou quanto a categorizacao das categorias. Muitas vezes fica dificil
identificar os chamados correspondentes entre as descri¢cdes de um e de outro (Tabela 1).
As categorias vocais descritas por Eisenberg (1974) e por Berryman (1976) séo
semelhantes, exceto pela terminologia usada por cada autor. Berryman ateve-se a
estrutura fisica dos sinais, usando onomatopéias para nomear as categorias vocais.

Coulon (1982), ao contrario, nomeou 0s chamados segundo 0 contexto de emissdo
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(categorias funcionais), formando categorias menos abrangentes do que Berryman, e
identificando tipos intermediarios.

Coulon (1982) notou que o repertorio da cobaia constitui-se de um grande nimero
de vocalizacbes emitidas freqlientemente e que sdo varidveis em forma, dotadas de
modulacbes de frequéncia mais amplas do que se vé em mamiferos em geral. Para o
autor, o tempo ritmico (a distribuicdo das notas no tempo) é o fator primordial para a
descricdo dos chamados desta espécie.

O repertdrio dos filhotes de cobaia é muito semelhante ao repertorio dos adultos e,
mesmo animais criados em isolamento, apresentam o repertério completo da espécie
(Berryman, 1976). Duas vocaliza¢Ges sdo, no entanto, exclusivas de filhotes: o tweet
(Berryman, 1976; ou cri du jeune leché par la femelle, Coulon, 1975), emitido durante
limpeza ano-genital feita pela mée, e o assobio de separacdo (Monticelli et al., 2004;
Tokumaru e Monticelli, 2005; Tokumaru et al., submetido; corresponde ao whistle de
Berryman, 1976 e ao cri de quete et sifflement d"appel, de Coulon, 1982), emitido como
resposta a situagdo de isolamento social. Esse chamado ja foi usado, na cobaia, como
medida de apego entre méae-filhote e tem atraido nossa atencdo. Num estudo anterior
(Monticelli et al., 2004) nos descrevemos variagdes individuais nos parametros acusticos
do assobio. Essas diferencas individuais ndo parecem ser usadas pelas maes para
identificar seus filhotes, uma vez que nédo ha diferenca na reacdo da mae ao playback do
assobio de seu filhote versus o playback do assobio de um filhote alheio (Tokumaru,
Ades e Monticelli, submetido).

Miller e Murray (1966) investigaram a capacidade auditiva de cobaias tocando
para elas sons de 125 a 32.000 Hz enquanto forrageavam. Os animais responderam com
imobilidade para sons dentro de todo essa faixa que deve ser a faixa de percepg¢do sonora
nessa especie. A faixa de maior sensibilidade encontrada pelos autores foi de 500 a 8.000
Hz. Cobaias ndo emitem vocalizacdes puramente ultra-sonicas, apesar de o assobio de
separacéo e o grito (scream de Berryman, 1976) poderem alcancar 30.000 Hz (Berryman,
1976).
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Tabela 3. Categorias vocais do repertério de cobaias segundo as denominagdes de
Berryman (1976) e Coulon (1982) e os contextos de emissdo descritos pelos autores.

Berryman Coulon Contextos de emisséo

chut grito de coesdo social separacéo, exploracdo, interacdes mae/filhote e sexuais
chutter grito de contato social separagdo, encontros sexuais e agonisticos

whine grito de perturbacdo persisténcia dos mesmos contextos do chutter

whistle grito de procura e assobio de apelo|separacdo e antecipa¢do da chegada do alimento
tweet grito do jovem sendo limpo filhote tendo sua regido ano-genital lambida pela méae
squeal grito de estresse imobilizac&o subita, machucado ou golpe

grito agudo de dor

scream grito de estresse imobhilizacdo subita, machucado ou golpe

grito agudo de dor

drr grito ritmico de alerta ao som resposta de alerta a estimulos do meio

purr grito ritmico de amamentacdo busca da teta, filhotes machos proximo as fémeas
grito ritmico sexual exibicdes de corte

chirrup song ocorréncia rara, alerta a modificagbes no meio

A relevancia da comparacéo das vocalizagoes

A producdo sonora, como muitos outros caracteres, € um produto de selecdo
(Bradbury e Vehrencamp, 1998) e pode servir de ferramenta para a resolucéo de questdes
filogenéticas (Vielliard, 1997). No nosso caso, a comparacao entre cobaias e preas pode
apontar chamados mais flexiveis, sobre os quais a domesticacdo pode ter atuado e
chamados mais fixos, caracteristicos do género Cavia. O uso dos sinais pode ajudar a
fazermos inferéncias sobre como evoluiram no grupo e apontar os caminhos que levaram
as Cavias e fazer um uso tdo marcado dos sinais vocais na comunicacéao.

As vocalizagdes sdo um poderoso mecanismo de isolamento entre espécies. Nas
aves, por exemplo, a demarcacdo de territorio e o reencontro de pares para 0
acasalamento, dependem sempre da sinalizacdo sonora e sdo geralmente constantes em
grandes populacdes, mesmo em regides geograficas extensas (Martens, 1996). Se as
caracteristicas das vocalizagdes mudam, os grupos podem enfrentar problemas para se
reproduzir e perder o seu papel de veiculos de genes (gene carrier; Martens, 1996) da
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populacdo. Uma vez estabelecido o isolamento reprodutivo, os grupos caminham em
direcdo a formacdo de duas espécies distintas, independentemente do grau de
diferenciacdo morfologica e genética entre eles (Futuyma, 1986; Kroodsma, Vielliard e
Stiles, 1996; Martens, 1996; Vielliard, 1997).

Os pica-paus Picumnus cirratus e Picumnus temminckii, por exemplo, apresentam
diferencas morfologicas, sdo biologicamente muito semelhantes, distribuem-se de forma
parapatrica, tem hibridos naturais na area de contato e reconhecem-se mutuamente
através de playbacks de seus cantos (Vielliard, 1997). Estes dados poderiam ter servido
para classificad-los como uma espécie unica. A andlise sonografica dos seus cantos, no
entanto, mostrou uma diferenca significativa no nimero de notas por frase. Para
Vielliard, essa diferenca basta para indicar que sdo taxons independentes num nivel
irreversivel de especiacdo, isto €, sdo “espécies emergentes”. Esse Unico carater
bioacustico é suficiente para manter os individuos segregados até que outras pressdes
adaptativas os tornem taxons funcionalmente independentes.

O subgénero Poecile (Parus, Paridae) ¢ um exemplo das informag6es que se pode
obter com a comparacdo dos chamados do repertério vocal de espécies préximas. O
repertorio de pelo menos seis espécies de Poecile foi totalmente descrito e as diferencas
encontradas quanto ao nimero, a correspondéncia de contextos e a qualidade acustica dos
chamados separa os grupos de modo idéntico ao modo como 0s separa a American

Ornithologists” Union (AOU): superespécie 1: P. carolinensis, P. atricapillus e P.

montanus que sdo extremamente semelhantes em aparéncia, habitam florestas deciduas e

hibridizam em areas parapatricas de contato; superespécie 2: P. cinctus e P. hudsonicus

que vivem em florestas de coniferas. P. sclateri parece estar entre 0s dois grupos e
também habita florestas de coniferas (Hailman e Ficken, 1996). Estes resultados podem
representar homologia ou convergéncia, sendo necessarios, para resolver a questdo, dados
das outras espécies do género Parus e uma comparacdo com as caracteristicas dos
chamados de outras especies habitantes de florestas deciduas e de coniferas (Hailman e
Ficken, 1996).
Comparando-se espécies domesticadas com espécies selvagens, os resultados
encontrados até agora, indicam haver:
(1) uma estabilidade dos componentes perceptuais: mesmo no contexto protegido
do cativeiro, perus e frangos domesticos respondem a chamados de alerta de maneira
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semelhante a das respectivas espécies selvagens, e aparentemente, com 0 mesmo
significado comunicativo (Hale, 1962). Patos selvagens (Anas platyrynchos) e patos de
linhagens domesticadas (Aylesbury) respondem vocalmente as emissGes espontaneas do
chamado em “decrescendo” das fémeas selvagens e domesticadas, e reagem de maneira
semelhante a playbacks de chamados de corte (Desforges e Wood-gush, 1976) e a
chamados de alarme maternos (apesar de evocar resposta de imobilidade em filhotes dos
dois grupos a laténcia da resposta foi maior na linhagem comercial; Miller e Gottlieb,
1981) obtidos em individuos selvagens e domesticados;

(2) uma aparente estabilidade no repertorio vocal das espécies. Aparentes
acréscimos ou perdas de sinais acusticos sdo, em geral, resultado da substituicdo de
elementos nos chamados. Anas platyrynchos selvagens e da linhagem Aylesbury
apresentam a mesma sequéncia de movimentos durante a corte, acompanhada de um
assobio (grunt-whistle) que perdeu, nos patos da linhagem domesticada, a qualidade
acustica tipica da espécie (menor modulacdo de freqliéncia e intensidade; Desforges e
Wood-gush, 1976);

(3) uma modificacdo dos limiares de emissdo. Ovelhas méaes de uma linhagem
pouco selecionada vocalizam mais em resposta ao afastamento de seus filhotes (low-
pitched bleat ou rumble) do que mdes de uma linhagem altamente selecionada; ao
contrario, os filhotes da linhagem mais selecionada apresentam maior taxa de vocalizacéo
de separacdo (distress call) do que filhotes menos selecionados (Dwyer et al., 1998);

O processo de domesticacdo também pode ter efeitos sobre os parametros
acusticos dos chamados. Miller e Gottlieb (1981) compararam a estrutura acustica do
chamado de alerta materno emitido por patos selvagens e patos de uma linhagem
domesticada (Pekin). Os autores encontraram diferencas estatisticas em dois pardmetros
acusticos, a frequéncia dominante e a duracdo da nota. As notas do grupo Pekin
apresentaram maior energia em frequéncias mais graves, um resultado que os autores
atribuem ao aumento da massa corpdrea, e sdo mais breves (houve variabilidade
individual e sobreposicdo desses valores: a linhagem domesticada emitiu notas de
duracdo até maior do que o outro grupo, mas a variacao inter-grupo foi maior).

O trabalho de Evans (1993) mostra o papel da freqiiéncia dominante como
caracterizadora do chamado de alerta materno: a alteracdo sintética desse parametro
diminuiu significativamente a laténcia de resposta dos filhotes, ou seja, o tempo de
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imobilidade era menor apds playbacks de chamados cuja freqiiéncia dominante havia
sido alterada. Apesar de a laténcia da resposta ser menor frente a playbacks alterados e
diminuir proporcionalmente com o grau de alteracdo desse parametro, o fato de os
filhotes ainda responderem sugere que outro parametro acustico, como a modulacéo de
freqliéncia e as caracteristicas temporais, seja também empregado pelos animais no
reconhecimento do chamado como sendo o de um coespecifico (Evans, 1993).

Numa pesquisa anterior, a qual esta da continuidade (Monticelli, 2000),
apresentamos 0 pred como uma especie tdo rica no plano vocal como a cobaia,
eliminando a questdo de ser o repertorio da cobaia resultado da domesticacdo. A
comparacao da estrutura acustica dos chamados de alerta e de corte de cobaias e preas
revelou variagdes diferenciadas em parametros de freqiiéncia e de duracéo, entre cobaias
e preas e poucas diferencas entre populacbes de preas. Encontramos diferencas
significativas entre C. porcellus e C. aperea em parametros temporais de ambos os
chamados (duracdo e intervalo entre pulsos e taxa de emisséo) e entre as populactes de
preas de Buenos Aires e Itu, em parametros de frequéncia do chamado de alerta
(frequéncias minima e maxima da fundamental e frequiéncia maxima do chamado).

Esperavamos encontrar aqui diferencgas estruturais em outros chamados, mas na
mesma direcdo do que foi visto com os chamados de alerta e corte. E também uma

diferenca no uso dos sinais.
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Estrutura da tese

Este estudo conta com 3 partes exibidas aqui separadamente, cada uma em um
capitulo, mais uma discussdo geral que une os resultados de cada parte e conclui o
trabalho (Capitulo 4):

Capitulo 1: Comecamos pela elaboracdo de um etograma detalhado dos
comportamentos exibidos na condicdo experimental de pareamento de animais de
trés tipos: fémea x fémea, macho x fémea e macho Xx macho. Esses
comportamentos representaram “contextos de emissdo” para os sinais acusticos e
nos indicaram o modo como preas, de um lado, cobaias, de outro, interagiam entre
si para que, mais adiante, tivesse sentido a comparacdo sonografica (Capitulo 2) e

a associacdo dessa com os contextos de emissdo (Capitulo 3).

Elaborado o etograma, comparamos cobaias e preds de duas regifes (preds; e
predsga) quanto a (1.1) frequéncia de ocorréncia e duracdo total dos
comportamentos, e (1.2) duracdo média (dos episddios) de comportamentos

exibidos ao menos uma vez.

Capitulo 2: As descricdes existentes na literatura do repertorio vocal de cobaias
foram feitas com outras técnicas, quando ainda ndo tinhamos disponiveis 0s
recursos usados hoje (Arvola, 1974; Berryman, 1976; Coulon, 1982). Dessa
forma, e para tornar os dados das duas espécies comparaveis, descrevemos
novamente o repertorio da cobaia e fizemos a primeira descri¢cdo do repertério
acustico de preas. Em seguida, fizemos uma analise sonografica comparativa dos
sinais acusticos emitidos por cobaias e preas dos dois grupos nas sessdes de
pareamentos (Capitulo 1). Retomamos os dados do Mestrado para fornecer um

quadro mais abrangente, total.

Capitulo 3: Este capitulo une os resultados dos dois outros: a partir dos
comportamentos descritos no Capitulo 1 buscamos encontrar associacfes entre o
comportamento (em termos de repertorio ndo-acustico) e as emissdes dos sinais

sonoros descritos no Capitulo 2. Tratava-se de verificar se sinais eram emitidos
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com freqliéncia acima do esperado antes ou depois de determinado
comportamento (matrizes de transicdo de freqliéncia e teste de qui-quadrado).
Novamente, fizemos uma analise comparativa entre cobaias, preas; € predsga
quanto ao uso dos sinais de acordo com o contexto comportamental (associacoes).
Um mesmo sinal (descrito estruturalmente) poderia ser associado a

comportamentos diferentes nas espéecies e populacdes diferentes, e vice-versa.

Capitulo 4. A Discussdo geral une os resultados de cada etapa e abrange os dados
do Mestrado. Aqui foram discutidas implicagcdes tedricas para: (1) a diferenca
entre espécies, no repertorio, nas caracteristicas sonogréaficas, no papel funcional
social; (2) o possivel papel da domesticacdo; (3) diferencas entre populacdes

geograficamente distintas de preés.
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1

Diferencas comportamentais entre cobaias e

duas populactes de preas

Os animais

Cobaias

As cobaias que participaram nessa pesquisa (Tabela 4) compunham a criacdo do
biotério do Departamento de Psicologia Experimental da USP, em 1999 e em 2002. Elas
foram mantidas em colonias de 2 a 3 adultos (a partir dos 3 meses de vida, Rood, 1972) em
caixas de polipropileno de 100 x 60 x 58 cm em duas salas do biotério, com racdo para
cobaias (Nutrilab) e agua ad lib, e eventualmente verduras e cenouras. Havia na sala um

relogio automatico (timer) que controlava o ciclo claro/escuro (12/12 horas).

Preas de Jaboticabal (preas;)

Os preas desta populacdo (Tabela 4) foram capturados no campus da UNESP, em
Jaboticabal, SP, entre Abril e Outubro de 2001. Utilizamos 12 armadilhas do tipo live trap
(Havahart modelo 1025-1, dados sobre captura de preas em Monticelli, 2000). Foram
mantidos no biotério do departamento, isoladamente ou aos pares, sob as mesmas
condi¢des das cobaias, mas em uma sala exclusiva de preds. As sessdes experimentais
deram-se em Maio de 2002. Apds essa fase, os preas foram transferidos para um cativeiro

externo, em Itu com 6 divisérias de 6 m? (detalhes da construcdo em Monticelli, 2000).
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Preas de Buenos Aires (preésgp)

Os preas deste grupo foram os animais do laboratério do Dr. Norbert Sachser
(Institlit fur Neuro und Verhaltensbiologie, Universidade de Munster, Alemanha) estudados
em 1999. Sdo descendentes de grupos importados da Argentina (provincia de Buenos
Aires) em 1974 (linhagem “B”, Tabela 4) pelo Departamento de Fisiologia
Comportamental da Universidade de Bielefeld, e em 1995 (linhagem “A”, Tabela 4) e pelo
Departamento de Biologia Comportamental da Universidade de Munster. As coldnias
constituiam-se de 1 macho e 1 a 6 fémeas, mantidos em caixas de madeira (1 x 1 x 1 m) em

duas salas do biotério com agua, racdo e aveia ad lib, e feno oferecido semanalmente.

Classificacdo taxondmica dos preéas

Enviamos cranios e peles de cobaias e preas de Itu e de Jaboticabal para Jorge
Cherem, da Universidade Federal de Santa Catarina, que estuda a taxonomia de Cavia
(Ximénez, 1980; Cherem, Olimpio e Ximénez, 1999). Os preas foram classificados como
C. aperea e as cobaias, como C. porcellus, e o material foi depositado no Museu de
Zoologia de Sdo Paulo’.

Os predsga foram classificados por Sachser e por Cassini como C. aperea (Sachser,
1986; Cassini e Galante, 1992; Sachser, 1998; Sachser et al., 1998; Kinzl e Sachser, 1999;
Sachser et al., 1999; Hohoff, 2002) ndo tendo havido, contudo, depdsito de material em
museu. Buenos Aires € uma area de ocorréncia de C. aperea (Figura 1) e Rood (1972), que
também estudou os animais provenientes dessa regido, usa essa denominacdo. Ximénez

(1980) classificou os animais dessa regido como C. aperea pamparum.

1 Preds;; MZUSP32294, MZUSP32295, MZUSP32296, MZUSP32297, MZUSP32299, MZUSP32302, MZUSP32303,
MZUSP32308, MZUSP32309, MZUSP32300. Preds;: MZUSP32310, MZUSP32311, MZUSP32312, MZUSP32313,
MZUSP32304, MZUSP32301; Cobaias: MZUSP32307, MZUSP32315; Hibrido de preéas; e Cobaia: MZUSP32314.
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Método

Situacdes de Pareamento

Tomamos registros de comportamento e vocalizagbes dos animais dos trés grupos
(Cobaias, Preds; e Predsga) durante sessGes de pareamento de animais adultos néo
familiares (desconhecidos entre si) em caixa teste. Foram criados trés tipos de pareamento:
par de fémeas (FxF), par de machos (MxM) e casal (FxM e MxF). Para igualar o contexto
social diante da dificuldade de se conseguir fémeas receptivas (a receptividade dura
algumas horas, Avery, 1925, apesar da membrana vaginal ficar aberta por até 3 dias,
Dellias, 1969) utilizamos fémeas ndo receptivas ou gravidas.

O pareamento é uma condicdo que facilita uma gama de interacdes de caréater
diferente, como comportamentos basicos, sociais, exploratorios, sexuais e agonisticos
(Rood, 1972; Eisenberg, 1974; Berryman, 1976; Lacher, 1981; Messias, 1995). Essas
condicdes colocam os animais num contexto forcado de interacdo, uma vez que a caixa €
pequena. Por serem testados em duplas, torna-se viavel a identificagdo das vocalizacGes
emitidas por cada um e pode-se observar a influéncia dos comportamentos de um sobre o
outro. Esta etapa foi importante para as seguintes: registramos uma variedade de sinais
sonoros que serviram como material para as outras etapas (Capitulos 2 e 3). Para
conhecermos 0s contextos de emissdo desses sinais, achamos importante definir os
comportamentos e reconhecer diferencas entre 0s grupos.

Das sessOes de pareamento realizadas com o0s animais de cada grupo, algumas néo
puderam ser aproveitadas por problemas nas gravagdes ou com 0s animais. A Tabela 4
apresenta as sessdes das quais tomamos 0s dados para as analises desta etapa da pesquisa.
Trés das sete sessdes de pareamento MxM com preas; foram interrompidas com menos de
6 minutos (uma delas com 1 minuto) e, portanto, ndo foram analisadas (e ndo constam da
tabela); com preésga, interrompemos duas sessdes por briga e outra porque um dos animais

passou a atirar-se seguidamente contra a tampa da caixa.
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Alguns animais (ver Tabela 4) usados nos pareamentos de casais foram utilizados
nos pareamentos FxF e MxM, mas em dias diferentes. O grupo de Jaboticabal contava com
um numero pequeno de machos, o que explica que alguns pares foram formados com
animais ja testados anteriormente. Nesse caso, demos preferéncia as primeiras sessdes

(Tabela 4; exceto JM6 cujo registro da primeira sesséo foi perdido).

As sessdes de pareamento

As sessdes foram realizadas em salas-teste, com uma caixa de madeira sem fundo
(dimensdes aproximadas 50 x 50 x 50 cm) sem alimento ou dgua. Os dois animais eram
transportados em caixas-transporte separadas, e eram colocados, simultaneamente, na
caixa-teste com os equipamentos de registro de audio e de video ja ligados.

As gravacdes com cobaias e preas;, foram feitas na sala de isolamento acustico do
nosso laboratério. Adjacente a essa havia uma sala de controle, que permitiu a observacéo
do andamento das sessdes através de um vidro unilateralmente espelhado, e o controle dos
registros de audio e video. Em Miunster, as sessdes de pareamento também foram feitas em
uma sala adjacente as salas do biotério, mas ndo havia uma janela para o acompanhamento
da sessdo. Aproveitamos a tela mdvel da gravadora SONY CCD-TR36 — Hi8 para
acompanhar as sessdes de dentro da sala, hd alguma distancia da caixa.

Quando colocados na caixa-teste os animais, principalmente os preas; (também
tinhamos observado isso nos testes com preas, — Itu- no Mestrado), congelavam-se
(freezing), ou seja, ficavam completamente imoveis. Em preas; esse comportamento chegou
a durar 40 minutos. Consideramos, entdo, o inicio da sessdo de pareamento 0 momento em
gue ao menos um dos animais da dupla exibia qualquer outro comportamento que ndo o
congelamento. A partir dai, as sessdes duravam 10 minutos. Terminada a sessdo, 0s animais

eram transportados de volta ao biotério para as suas caixas-moradia.
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Tabela 4. Cobaias, Preas; e Predsga submetidos a cada pareamento. A ordem dos pares na
tabela ndo corresponde necessariamente a ordem em que foram realizados os testes. Negrito
indica o animal focal (ver Método). O sexo esta representado pelas letras “M” (macho) e “F”
(fémea). “A” e “B” sdo as linhagens dos preasga.

Par de Fémeas (FxF)
Cobaias Preas; Preasga
F59 + F67 JF14 + JF03 Al1F54 + A5F20
F62 + F44 JFO7 + JF13 Al1F44 + A5F02
F70 + F66 JF04 + JF21 A4F15 + A3F32
F17 + F16 JF04 + JF22 A4F20 + A4F16
F15 + F18 JF19 + JF20 A3F31 + A4F22
FO1 + FO7 B1F06 + B8F01
F09 + F13 B3F05 + B8F02
F02 + FO1 B7F08 + B1F04
F10 + F20 B7F09 + B4F23
FO7 + F13
N=10 N=5 N=9
Par de Machos (MxM)
M09 + M08 JMO01 + JMO8 A4AM18 + AAM22
MO01 + M11 JMO08 + JM10 A3M23 + A1M17
M09 + M11 JM10 + JIMO06 B4MO08 + B5M04
M08 + M11 JM10 + IJMO01 B7M04 + B7TMO07
M29 + M28 B5MO05 + B6M04
M24 + M19 A5M09 + A3M24
M30 + M32 A5M12 + A4M18
M13 + M31
N=8 N=4 N=7
Casal (FXM e MxF)
M19 + F59 JMO06 + JF03 A4M18 + A3F32
M32 + F62 JMO06 + JF12 A4M18 + A5F02
M13 + F67 JMO01 + JF17 A1IM17 + A1F41
M30 + F44 JMO08 + JF08 A4M22 + A5F20
M29 + F66 JMO08 + JF20 A3M23 + A4F15
M28 + F70 JM10 + JF09 A5MO09 + A1F54
MO8 + F20 A5MO09 + A4F16
MO1 + FO7 B7M04 + B4F23
M11 + F18 B4MO08 + B3F05
MOQ9 + F16 B5M04 + B7F08
M=10; F=10 M=4,F=6 M=38; F=10

O equipamento

Todas as sessdes foram gravadas em video através da filmadora SONY CCD-TR36

— Hi8. A filmadora era colocada sobre as caixas-teste, em um tripé, de forma a focaliza-las
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totalmente. A analise das fitas de video foi feita através de um televisor Sony Trinitron 20
polegadas e um video cassete LG-65SB. A cada sessdao tomamos também registros em
audio com qualidade digital que serviram paras as etapas seguintes. Dados sobre o

equipamento usado para o registro de audio estdo descritos no Capitulos 2.

Analise dos dados

A analise dos dados se deu em duas etapas: (a) confecgdo do etograma; (b) registros

quantitativos.

Confeccdo do etograma

Em uma primeira analise dos registros de video, elaboramos um etograma detalhado
dos animais. Diferencas entre 0s grupos apontadas nesta etapa poderiam nos ajudar a
explicar diferencas eventualmente encontradas nas etapas posteriores.

Reconhecemos 34 categorias que serviram para uma primeira analise exploratoria e
qualitativa (freqiiéncia e duracOes dessas categorias nos Anexos 1 a 4). O objetivo era
descrever minuciosamente 0s movimentos dos animais desses trés grupos, em busca de
diferencas estruturais sutis entre eles e buscar equivalentes no repertorio de outros Caviinae
que pudessem nos dizer algo sobre suas possiveis fun¢des (Cavia: King, 1956; Rood, 1972;
Messias, 1995, Kunzl e Sachser, 1999; Galea musteloides e Microcavia australis, Rood,
1972; Kerodon rupestris e Galea spixii, Lacher, 1981).

As categorias comportamentais foram descritas quanto a sua estrutura (estrutura dos
movimentos), evitando a atribui¢do de funcionalidade, nas descri¢des, mas aproveitando as
denominag0es presentes na literatura.

Para a analise quantitativa, foram usadas 6 categorias amplas: Auto-limpeza,
Imobilidade, Movimentacéo e Exploracdo, Comportamentos de Contatos, Comportamentos
Sexuais e Comportamentos, escolhidas a partir do significado biolégico e com base na
literatura (Lacher, 1981; Rood, 1972; Manaf e Oliveira, 2000).

38



Analise Quantitativa dos Comportamentos

Nos pareamentos de animais do mesmo sexo (FXF e MxM), sorteamos um animal
para o focal, evitando dependéncia de sujeitos. No pareamento macho x fémea (MxF e
FxM), analisamos os focais dos dois animais do par, para ndo reduzir o numero de
observacdes pela metade e entendendo que, apesar de os focais de cada animal do par ndo
serem independentes nosso objetivo era comparar grupos numa situacdo especifica e
conseguir o maior numero de interacdes acompanhadas de sinais acusticos. Esses objetivos
foram cumpridos & medida que os trés grupos tiveram as mesmas situacdes de comparacéo.

Utilizamos o programa EtholLog 2.25 (Ottoni, 2000) para transcrever as sessoes, ou
seja, quantificar os comportamentos criando um sistema de medidas para a comparacao
entre os grupos. O programa fornece os resultados das transcrices de cada sessdo em dois
arquivos: um com a sequéncia e duracdo de cada categoria, na ordem em foram registradas,
e outro com a duracdo total de cada categoria dentro da sessdo. Esses arquivos foram
importados para o programa Excel para as analises quantitativas (descritivas e estatisticas).

Para as andlises quantitativas de medidas de duragéo e freqiiéncia das 6 categorias
globais, usamos a amostragem do tipo animal focal (Altmann, 1974). Esses
comportamentos foram examinados a partir dos focais (em negrito na Tabela 4) nas 4
condicoes:

Fémea pareada com Fémea (FxF)

Macho pareado com Macho (MxM)

Fémea pareada com Macho (FxM)

Macho pareado com Fémea (MxF)

Lacher (1981) defende o uso da duracdo média como varidvel para quantificar o
etograma de uma espécie e compara-lo com outras espécies relacionadas. Segundo ele, é a
unica variavel que pode ser tratada como um fenémeno unitario temporalmente qualificado.
Segundo o autor, a duragcdo pode ser usada como medida do grau de variabilidade ou
estereotipia do comportamento — sem perder a informacdo a respeito da frequéncia.
Optamos por usar, nas analises, a duracdo total e a freqiiéncia dos comportamentos e a
duracdo dos episddios de cada comportamento (dura¢do média). Calculamos, portanto, para
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cada grupo os valores medianos, minimos e maximos da (1) duracdo total dos

comportamentos; (2) fregiéncia de ocorréncia dos comportamentos; e (3) duracdo dos

episddios dos comportamentos exibidos em cada condicdo (FxF, MxM, FXxM e MxF).
Comparamos, entdo, 0s grupos através do teste ndo-parametrico Kruskal-Wallis (SPSSS
11) e as comparagdes com diferencas estatisticas (p<0,05) foram avaliadas através de
comparacdes duas a duas pelo teste de Dunn (pelo programa GraphPad InStat 3). Esse teste
ajusta o resultado ao numero de comparacOes, evitando que se negue a hipétese nula

erroneamente devido as multiplas comparacdes.

Resultados

O etograma de cobaias e preas

AUTO-LIMPEZA (AL)

Auto-limpeza (limpeza, Messias, 1995; grooming, Rood, 1972 e Lacher, 1981). Séo
lambidas, mordidas, cogadas, penteado dos pélos, chacoalhadas e limpezas ano-genitais.
Foi incluida nesta categoria a ingestdo de fezes a partir do anus (refection, Lacher, 1981;
coprophagy , King, 1956; Kunkel e Kunkel, 1964).

A auto-limpeza foi o comportamento menos exibido, independentemente do
pareamento e do grupo (Anexos 1 a 4). Lacher (1981), com Kerodon e Microcavia, e
Manaf e Oliveira (2000), com Trinomys, também encontraram relativamente pouca auto-
limpeza em animais mantidos em grupos ou isolados (0,9% dos comportamentos de
Trinomys mantidos em isolamento, e muito pouco em animais mantidos em grupo,

correspondeu a auto-limpeza).
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IMOBILIDADE (IM)

Pausa. Intervalos de até 30 segundos de imobilidade entre dois comportamentos.

Parada/Congelamento (freezing; Harper, 1976; Misslin, 2003; descanso, Messias,

1995). Foram registradas numa mesma categoria porque nem sempre era facil distingui-las
no angulo de filmagem. O congelamento tipico é aquele no qual o animal estava movendo-
se e entdo para no meio do movimento com o corpo torto. Em muitos casos, o corpo fica
recolhido como uma parada “relaxada” (quero dizer, ndo congelamento). A cabeca fica
levantada, apontando para cima, ou encolhida junto ao corpo, e os olhos bem abertos. Um
animal congelado ndo vocaliza e ndo se mexe, mas na parada pode haver emissdao de
chamados de alerta (drrr) ou chamados de contato (cds). Quando parados o0s animais
algumas vezes defecam ou urinam.

Messias (1995) registrou periodos de descanso em preés, na natureza, de em média
55 segundos. Esses descansos correspondem as nossas paradas e por isso definimos pausas
como intervalos menores. Essa distingdo entre pausas e paradas nos pareceu relevante
porque poderia mostrar diferencas interessantes entre as espécies resultantes da
domesticacgdo. Na dissertagdo de Mestrado (Monticelli, 2000) encontramos maior atengéo e
reacdo a estimulos externos (ruido fora da sala, por exemplo) em preés do que em cobaias.
Durante o cortejo das fémeas, os machos emitiam purrs (chamado de corte) intercortados
com momentos de siléncio durante as quais 0 animal parava e movia a cabeca para os lados

e para cima (movimentos de cabeca). Também na natureza, o forrageio e as interacfes entre

0s animais sdo intercortadas com momentos de alerta (Asher et al., 2004).

Esperdvamos encontrar também aqui mais pausas em preas, que pudessem indicar
uma atencdo momentadnea maior a um estimulo externo (equivalente a Vigilancia, de
Messias, 1995). Observamos, contudo, que as cobaias fizeram pausas mais vezes e por mais
tempo do que preas, exceto em FxF (pausas mais freqlientes em preas; Anexos 1 a 4). A
situacédo experimental, no entanto, era bem diferente da que foi usada no Mestrado (animais
em coldnias). Parece haver diferentes estratégias de fuga em cobaias e preas. Enquanto elas
congelavam-se, eles investiam tempo buscando ativamente uma saida daquela condicéo.

Cobaias e preas ficaram completamente imdveis, por um periodo que variou de 50

segundos ao tempo maximo de sessdo (10 minutos). Os congelamentos muito longos
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pareciam estar relacionados ao momento imediatamente anterior as sessdes: quanto mais
demordvamos em pegar 0s animais para o teste (ou se houvesse barulho no corredor
durante o transporte), maior era a chance de que eles congelassem-se ao entrar na caixa. Os
comportamentos do outro animal do par (como locomocdo exploratéria pela caixa ou
aproximagdo com vocalizagdo), pareciam, muitas vezes, estimular o fim do congelamento
do outro. Como consideramos o inicio da sessdo 0 momento em que um dos animais saia
do congelamento, e dada a influéncia da atividade de um animal sobre o outro congelado,

tivemos relativamente pouco congelamento (exceto em FxXM com preds;, Anexo 3).

MOVIMENTACAO E EXPLORACAO (ME)

(Maintenance Behavior, Rood, 1972; Lacher, 1981; Locomotion and exploratory behavior,
Manaf e Oliveira, 2000).

Movimentos de cabeca (attend, Rood, 72 e Lacher, 1981; alerta, Messias, 1995).

Movimentos laterais ou para cima da cabeca, como se 0 animal assumisse uma postura de
alerta.

Esse comportamento € freqlente apds ruidos fora da sala ou no momento inicial da
sessdo apoOs a saida do experimentador. Essa postura também acontece no meio de

movimentos de exploracdo do ambiente (como exploragcdo com o focinho e exploracdo de

rastro, descritos abaixo). O carater de alerta deste comportamento pode ser evidenciado

pela emisséo de drrrs (Berryman, 1976; Monticelli, 2000) durante a postura.

Movimentos estaciondrios (comfort movements, Rood, 72 e Lacher, 1981).

Movimentos que ndo envolvem locomoc¢do, como acomodacdo das patas anteriores e/ou
posteriores, ou do corpo, espreguicamento (stretching, Lacher 1981), retragdo do corpo e
mudancas de orientacdo (giro sobre o proprio eixo do corpo). Bocejos (yawning, Lacher
1981) e movimentos de mastigacdo (exibidos mesmo na auséncia de alimento) sdo exibidos

nesse comportamento.

Locomocgdo (walking and running de Rood, 1972 e Lacher, 1981). Os animais

deslocam-se com andar quadrupede, com movimento alternado das patas contra-laterais.
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Lacher descreve uma locomocgdo com saltos em Galea e Kerodon, durante
perseguicdo agressiva ou quando o macho segue a fémea. Essa forma de locomocéo faz
parte do repertério de Cavia, mas na nossa caixa-teste nao foi observada.

No inicio da sessdo, quando comeg¢am a movimentar-se, 0s preas locomovem-se
muito lentamente, esticando o corpo e levantando uma pata por vez, vagarosamente, COmo
descrito por Rood (1972), intercalando locomocdes e pausas, sempre com 0 corpo esticado
e proximo ao solo. Seguia-se a essa locomocdo lenta, comportamentos de exploragdo do
novo ambiente e do outro animal. Esse andar e parar com a cabeca esticada e paralela ao
solo ndo foi visto aqui em cobaias. Cobaias e preas defecaram ou urinaram algumas vezes

enguanto locomoviam-se.

Erguimento. (rearing, Kiinzl e Sachser; 1999). Os animais tiram do ch&o a parte
anterior do corpo e ficam em pé com as patas posteriores estendidas.

Deu-se preferencialmente nos cantos da caixa, com as patas anteriores apoiadas nela,
e outras vezes no centro, apoiando-se na tela da tampa.

E importante diferencia-lo do rearing descrito em Galea musteloides durante
exibicdo sexual (Rood, 1972) e em Kerodon rupestris durante exploracdo e forrageio

(Lacher, 1981). Em Galea e Kerodon as patas ficam flexionadas.

Salto com contorcdo (Messias, 1995; frisky hops, Rood, 1972, Lacher, 1981,

contact-hopping e simultaneos hopping, Adrian et al., 2005). S&o pequenos e repetidos
saltos para cima, tirando simultaneamente as quatro patas do chdo, com o corpo e a cabeca
torcidos para o lado.

Segundo Kleiman (1974) esse comportamento deve ter se desenvolvido como uma
defesa anti-predador (como em ungulados), desencadeada por estimulos olfativos. E
comum em histricognatas cursorias ou habitantes de campos abertos (Myoprocta,
Dasyprocta, Cuniculus, Octodon, Pediolagus, Galea e Microcavia), que ndo fazem uso
extensivo de tocas. E exibido por animais jovens ou sexualmente excitados, tem caréter
contagioso e foi considerado também como uma brincadeira social (Rood, 1972; Lacher,
1981; Manaf e Oliveira, 2000; Adrian et al. 2005).
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Esperavamos encontrar esse comportamento nas interagcGes entre machos e fémeas.
Nina Furnari, do nosso laboratorio, registrou esses saltos em casais de preas; pareados por 3
dias consecutivos, a partir do segundo dia de teste, quando as interacdes entre 0s animais
tornavam-se cada vez menos agressivas. Aqui, os saltos com contorcdo foram exibidos por

apenas um macho cobaia quando pareado com outro macho.

Salto (leaping up, Manaf e Oliveira, 2000) e postura pré-salto (Figura 2). Esses

comportamentos sdo caracteristicos de preds. Na postura pré-salto eles param em um canto
da caixa, flexionam as patas anteriores e posteriores e posicionam a cabeca verticalmente e
completamente esticada para cima. O salto parte dessa postura ou do erguimento: o animal
arremessar-se para cima em saltos que podem alcancar 1 metro de altura. A postura pré-
salto ndo culmina necessariamente em salto. O animal pode também se mover e exibir
movimentos de cabeca.

Esses comportamentos ndo foram relatados por Messias (1995), que estudou preés
na natureza, nem por Rood (1972), que estudou cobaias e preas em cativeiro. Nos cativeiros
de Munster e em Itu, saltas e postura pré-salto eram respostas comuns frente a aproximagao

de pessoas ou quando os animais eram encurralados.

Figura 2. Postura pré-salto de preas (a esquerda). A foto foi tomada no cercado externo
em Itu (preas;). Ndo vimos cobaias nessa postura, nem mesmo nas colonias, e também nao
vimos cobaias saltarem como preéas, que podem lancar-se para cima rapidamente até 1 metro.
Parece uma resposta urgente de fuga e alguns animais machucam-se.

Figura 3.
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Nas condi¢des de pareamento, foram exibidos por preas; (apesar de fazer parte do

repertério de predsga, Ndo ocorreu nessas condi¢des) quando colocados na caixa ou apos

interacdo com outro animal (contatos, encarada, ou exibicdes agonisticas). Na caixa-teste,
saltos sucessivos contra a tampa podiam machucar os animais e algumas sessbes foram
interrompidas por isso. Um macho cobaia saltou uma vez, mas com as patas anteriores

apoiadas e o movimento foi lento e com menos impulso.

Marcacdo (scent marking Lacher, 1981, Yamamoto e Ades, 2002; marking, Rood,
1972). Um animal parado ou locomovendo-se abaixa a parte final do seu dorso e a puxa
para frente esfregando a regido perineal contra o solo (Figura 3).

Glandulas supra-caudais e um par de ad-anais (Kunkel e Kunkel, 1964; Rood, 1972)
sdo a principal fonte produtora de marcas odoriferas em histricognatas (Kleiman, 1974).
H& uma diferenca entre 0 movimento de Cavia e 0 movimento de Galea e Microcavia.
Estas raspam o perineo para frente e para trds rapidamente e varias vezes seguidas. As
cavias o fazem apenas uma vez.

A marcacdo ¢ mais comum em machos do que em fémeas e tornam-se mais
frequentes quando estdo sexualmente excitados ou disputando posi¢des hierarquicas (recém
colocados em uma coldnia na qual o dominante foi retirado por um tempo e depois retorna;
Rood, 1972).

Ciscada (raspar o solo, Messias, 1995). Sdo movimentos rapidos e repetidos das
patas anteriores contra o solo de frente pra tras, alternadamente.

N&o é exibido com muita freqiiéncia e Messias registrou apenas uma ocorréncia de
um macho adulto que acabara de tocar um macho menor e raspou 0 solo no local onde o
outro esteve deitado. Kunkel e Kunkel (1964) registraram esse comportamento em animais
muito excitados, intercalados com marcag6es no substrato. Segundo os autores, tém
também a funcdo de deixar marcas olfativas. SO registramos esse comportamento em

fémeas do grupo preaga € quando pareadas com machos.
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Exploracdo com focinho. Qualquer tipo de movimento exploratério do focinho e boca

(contato do focinho com o meio): toques, lambida ou farejo das paredes da caixa, do
substrato ou do ar (cabeca para cima e visiveis movimentos do focinho). Pode acontecer
enguanto o animal se desloca ou quando esta parado.

Quando acompanhado do chamado de contato (c6s) parece servir de estimulo para
gue o outro animal comecar a movimentar-se ap0s descansos ou congelamentos. Como se
fosse um convite a exploragdo conjunta.

Em alguns preds, o contato com 0 meio era intercalado com erguimentos e
locomocGes rapidas de um canto a outro da caixa (e saltos em preds;). Essas seqliéncias
rapidas e repetitivas de comportamentos exploratérios parecem refletir um estado de
ansiedade do animal. Ele poderia estar buscando um modo de sair daquela situacéo

ameacadora: ambiente desconhecido com um outro animal desconhecido.

Exploracdo de rastro. E o contato do focinho do animal com a urina, fezes ou

secrecOes de glandulas deixados no substrato. Ele abaixa a cabeca (como na Figura 3C) e

faz movimentos curtos, rapidos e repetidos com a cabeca para a frente e para trés.

COMPORTAMENTOS DE CONTATO (CO)

(Social Behavior - Contactual Patterns, Rood, 1972; Lacher, 1981; Social Behavior, Manaf
e Oliveira, 2000).

Sao contatos entre o focinho de um animal com o focinho, com a regi&o perineal ou
com o resto do corpo de outro individuo.

Contato naso-corporal. Um animal fareja o outro ou faz alo-limpeza na forma de

mordiscadas leves, lambidas e empurrées com o focinho (inclui o contato naso-auricular,
Manaf e Oliveira, 2000). Consideramos em separado farejo e contato aplicados nas regides
do focinho e na regido ano-genital (ver abaixo).

A alo-limpeza ndo é muito freqiiente em Galea musteloides e G. spixii, mas é
comum em Kerodon (Lacher, 1981) e na especie monogamica Galea monasteriensis sp.

nov. (Adrian et al., 2005). Observamos poucas vezes aqui, e sempre entre fémeas cobaias.
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Algumas vezes, 0s animais arrancavam pélos do outro com a boca ou mordiam a orelha
(aggressive grooming de Manaf e Oliveira, 2000). Em alguns poucos casos, ndo houve
contato direto entre os animais, mas uma proximidade muito grande (a distancia entre eles
era de 1 ou 2 centimetros) e era possivel perceber os movimentos das narinas caracteristicos
do farejo.

Alguns preds machos das duas populacbes foram vistos pressionando 0 queixo
contra o dorso das fémeas enquanto as cheiravam. Quando faziam isso as fémeas
aumentavam a intensidade da vocalizagcdo (chorinho, descrito no capitulo seguinte), mas
ndo se locomoviam, dando a impressdo de que os machos as estavam segurando. Esse

“pressionar com 0 queixo” aparece em outro comportamento — o seguimento com contato

gueixo-dorso (chimp-rump follow, Rood, 1972). Pode ser uma forma de o ator manter

contato com o outro individuo.

Contato focinho-focinho (nose-nose and kiss, Rood, 1972). Os animais encostavam
seus focinhos ou suas bocas um contra o focinho e/ou boca do outro.

Parece uma forma de aproximacgdo nédo-ameacadora. O animal que recebe um
contato desse responde com 0 mesmo comportamento ou vira a cabeca para o outro lado. A
parte anterior do corpo e a cabeca podem estar abaixadas atingindo o focinho do outro por
baixo (Figura 3A), algumas vezes na regido do queixo, sugerindo submissdo. Rood (1972) e
Kleiman (1974) sugerem que seja uma forma de comunicacdo tatil na qual deve haver
reconhecimento e/ou apaziguamento. Em Trinomys um comportamento semelhante a esse €
interpretado como convite a catacdo (Manaf, 2005).

Nas condigdes de pareamento, foi comum em machos durante o cortejo.

Contato naso-anal (Figura 3B). Um animal posiciona-se atras de outro, abaixa a

cabeca e o toca na regido ano-genital (cheirando, lambendo ou mordiscando).

E comum em interagBes sexuais (Rood, 1972, Messias, 1995), mas também aparece
fora delas, e por isso classificamos como Comportamento de Contato. Em cobaias algumas
vezes esse comportamento pareceu exagerado: 0 macho projetava a cabeca para frente e

para cima, levantando o quadril da fémea do solo.
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Batida com perineo (aproximacao perineal Messias, 1995; rumping, Rood, 1972,

enurination, Kleiman, 1974). Um animal aproxima-se de outro com um deslocamento
rapido seguido de um giro lateral com o quadril e aproximacdo da regido perineal ao corpo
do individuo-alvo. Uma das patas posteriores € levantada lateralmente e para frente
deixando o perineo exposto e possibilitando o lancando de urina ou secrec¢@es glandulares.
O movimento parece um coice aplicado com uma torcdo lateral da bacia na direcdo do
outro.

Esta parece outra forma de marcagdo com cheiro na qual os rastros ndo sao deixados
no substrato, mas sim em um coespecifico. Cobaias e predsga machos bateram com o
perineo nas fémeas de seus pares e apenas uma fémea pred; o fez em um macho. Foi muito

comum em machos pareados com machos, nos trés grupos.

Aproximacdo. Locomocao nédo aleatdria pela caixa, dirigida ao outro animal do par e
terminando em contato ou proximidade (distancia de menos de um corpo). Aproximacoes

com outros comportamentos como rumba ou confronto agonistico ndo foram registradas

como aproximacg6es, mas sim como rumba ou confronto agonistico.

Preds aproximaram-se de seus pares mais do que cobaias, especialmente machos

pareados com fémeas. Em cobaias 0s machos aproximavam-se de suas fémeas com rumba.

Seguimento. Consideramos que um animal estivesse seguindo outro quando a
locomocao atrés daquele fosse feita repetindo-se exatamente 0 mesmo percurso.
Os animais também seguiram o0s seus pares exibindo simultaneamente outros

comportamentos, como contatos. Esses casos foram registramos como seguimento com

contato naso-anal e como sequimento com contato queixo-dorso, conforme fosse o0 caso.

Novamente, se um animal seguisse outro com rumba registravamos como tal.
O seguimento aconteceu de 1 a 8 vezes nos pareamentos de cobaias e preasga €

nenhuma vez em preas;.
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Seguimento com contato naso-anal. Correspondia a categoria anterior, mas envolvia o

contato com a regido ano-genital do outro.

Grande parte dos seguimentos foram acompanhados de contato naso-anal e feitos
por machos (apenas duas fémeas cobaia seguiram seus pares: F70 seguiu 0 macho do seu
par, e a F59, que vivia em dupla com outra fémea subordinada a ela, seguiu a fémea do seu
par). Machos predga exibiram esse comportamento com mais frequéncia e por tempos mais

longos (fosse 0 acompanhante macho ou fémea).

Seguimento com contato queixo-dorso (Chimp-rump-follow, Rood, 1972). Um

animal segue o outro encostando seu queixo no dorso do outro.

Em Galea o macho tem uma glandula no queixo que libera uma secre¢do quando
pressionada e ele faz uso disso marcando a fémea com seu cheiro (Kleiman, 1974). E
interessante que esse comportamento € exibido da mesma forma por Microcavia, e como
vimos aqui em Cavia, mas a glandula ndo esta presente. Na paca também nao ha glandula
nessa regido, mas 0 macho urina na postura em pé, atingindo o queixo, e 0 esfrega em
seguida na fémea (Kleiman, 1974).

A seguida com contato queixo-dorso s6 aconteceu em machos cobaia. Preds; (0s
machos JMO01 e JMO06) tocaram com 0 queixo as fémeas de seus pares no dorso, mas esses
contatos foram feitos com o0s animais parados e intercalados com contatos com outro

individuo (como descrito em contato naso-corporal). Os preasga ASF02 e A4M18 (fémea e

macho, respectivamente) tocaram com 0 queixo seus pares no dorso apds o comportamento

defensivo elevacdo de cabeca: ao receber um bote, puxavam a cabeca para cima (elevacéo

de cabeca) e a traziam de volta em seguida apontando na direcdo do outro e apertando-o
com 0 queixo. Pareciam evitar um novo golpe a0 mesmo tempo que mostravam-se néo-
submissos. Outros predsga fizeram um movimento semelhante nos 3 pareamentos ap0s
darem bote nos seus acompanhantes: davam bote e mantinham o queixo na nuca do outro e,
em seguida, golpeavam novamente prensando 0 oponente contra a caixa.

Em uma sessdo de pareamento de machos predsga € em sessdao do mesmo tipo de
cobaias, observamos o0s dois machos da dupla tentando cheirar € montar o0 outro

simultaneamente, resultando numa locomocgédo circular pela caixa, com contato ou muita
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proximidade entre 0s queixos e dorsos de ambos. Poderia ser o chimp-rump-follow descrito
por Rood (1972), mas como a caixa era pequena, 0 movimento era circular. Em qualquer
um dos casos citados, 0 segurar com 0 queixo parecia um comportamento exibido por um

animal tentando dominar o outro, fosse parando-o ou mostrando sua forca.

Subjugacdo (submit, Lacher, 1981). S&o paradas repentinas e agachamento, ou
encolhimento do corpo, em resposta a corte e tentativas de monta por parte do outro animal
do par, ou em resposta as investidas (botes) sucessivas por parte de um animal dominante.

Um comportamento semelhante foi descrito em Galea spixii e Kerodon rupestris: o
animal achata-se no chdo e pressiona o ventre contra ele, com o queixo e as orelhas
abaixados e os olhos parcialmente fechados (Lacher, 1981). Segundo o autor, essa postura
era exibida quando os animais estavam em suas coldnias e serviam para evitar brigas.

Registramos subjugacéo por parte das fémeas, como resposta a aproximacéo, corte,
contato ou batida perineal estabelecidos pelos machos. O macho aproxima-se e a tocava na
regido ano-genital, por exemplo. Ela para com o corpo encolhido, emite chorinho (estrutura
condizente com medo e ansiedade, Morton, 1977), e vira a cabeca na direcdo dele, sem
mexer 0 corpo. Quando o macho se afasta, a fémea continua acompanhando o movimento
dele com a cabeca e modula a frequéncia e intensidade do chorinho de acordo com os
movimentos dele: quando ele se aproxima, o chamado tornava-se mais intenso e modulado.

As fémeas podiam ficar paradas nessa postura por um tempo variavel, depois fugir, levantar

0 perineo e lancar urina pra atras, ou rodopiar (comportamentos descritos a seguir).
Também foi exibida por fémeas e por machos, como resposta a encarada recebida: ao ser
encarado, 0 sujeito encara também, recua o corpo na direcdo contraria e vira a cabeca
(Figura 4C).

COMPORTAMENTOS SEXUAIS (SX)

(Sexual Patterns, Lacher, 1981)

Muitos comportamentos fazem parte do cortejo dos histricognatas, mas como muitos

sdo igualmente presentes em contextos ndo-sexuais, classificamos como sexuais apenas

50



aqueles quase exclusivos deste contexto: rumba, monta e levantamento do perineo. Os

outros comportamentos que podem estar presentes em interagdes sexuais ou em outras
interacBes sOcias, como 0s contatos, sdo 0s ja descritos: a batida perineal, alo-limpeza,

contato naso-anal e o salto com contorgéo.

Figura 4. (A) Contato focinho-focinho: 0 macho que inicia o contato (mais claro) tem a
cabeca levamente abaixada numa postura que aparenta submissdo. (B) Contato naso-anal: o
macho (branco e preto) tem a cabeca levemente virada para um dos lados. (C) Marcacdo o
macho exibe a categoria no local onde estava a fémea, agora mais a frente dele; vé-se o quadril
é abaixado tocando o solo e arrastado para a frente na direcdo da cabeca. (D) Exibicdo de corte
(rumba estacionaria): repare na posi¢do da cabecga — esticada para a frente e paralela ao solo —
e nas patas — esticadas e as traseiras afastadas. A partir dessa posi¢do o0 macho joga o peso dos
quadris para uma pata traseira e depois para a outra, sucessivamente. Também pode fazer esse
movimento enquanto se move ao redor ou seguindo a fémea.
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Rumba. E a exibicdo de corte de Cavia descrita por King (1956). Corresponde a
movimentacao lateral do quadril, oscilando-o de um lado para outro, a0 mesmo tempo em
que as patas posteriores sdo levantadas do solo. Pode acontecer com o animal parado
(rumba estacionaria) ou durante locomocdo, na forma de uma andar bem lento, corpo
esticado e trémulo (King, 1956; Rood, 1972)

Em Myoprocta ha um balan¢co da cauda durante o cortejo que poderia corresponder
ao balango dos quadris exibido na corte de Caviinae, nos quais a cauda € vestigial. A
exibicdo de Galea corresponde a uma aproximacéo bipedal do macho com o pénis ereto.

Praticamente todos 0s machos cobaias e preasga exibiram a rumba (estacionaria ou
durante locomocgao) ao menos uma vez para as fémeas do seu par: 9 entre 10 cobaias e 6
entre 8 predsga. Os machos cobaia foram os mais cortejadores e 0s que apresentaram
rumbas particularmente longas. Preas; ndo cortejaram suas fémeas uma Unica vez. Também
ndo registramos corte por parte das fémeas.

Em cobaias, a aproximacao e o contato iniciados pelas fémeas pareciam desencadear
uma resposta rapida nos machos de corteja-las. No caso dos preas, a iniciativa de cortejar
pareceu ter partido sempre dos machos.

Parecia haver, uma relacdo entre a velocidade e intensidade dos movimentos do
comeco para o final da sessdo, que poderia refletir um aumento na motivacdo em cortejar:
No comeco, os movimentos laterais e o levantar de patas eram lentos; depois de alguns
episddios, os machos exageravam os movimentos laterais, aumentavam a velocidade de
alternancia das patas e dos movimentos do quadril, e exibiam montas sucessivas.

Rood (1972) descreveu outro comportamento da corte de Cavia, que nao registramos
aqui, talvez pelo tamanho pequeno da caixa: circling (deslocamento em torno da fémea):
durante a rumba o0 macho circula em torno da fémea passando, as vezes, por cima dela caso
ela esteja encostada em algum lugar. Essa categoria pode ter se confundido com tentativas
de montas, quando os animais ndo completavam a volta por estar a fémea encostada na

caixa, ou pode ter sido inserida aqui, em exibicdes de corte.

Monta. Na monta, 0s machos apoiavam as patas anteriores no corpo da fémea.

E comum entre os histricognatas mesmo fora do cio da fémea e principalmente em
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interacOes entre animais ndo-familiares (Kleiman, 1974; Cohn et al., 2004).
Machos cobaias (M1 e M9) apoiaram, além das patas, 0 queixo no dorso das fémeas,
pararam sobre elas e as mordiscaram no dorso e na regido naso-anal, e outras vezes ficaram

montados nelas com movimentos de cabeca. SO houve monta em cobaias e preasga, €

apenas em MxF.

Levantamento de perineo (tail up, Lacher, 1981; tail-up rump display e spray urine

ou enurination, Kleiman, 1974). O movimento € o de depressao lombar ou lordose e pode
vir acompanhado do langamento de urina.

Esse comportamento foi descrito em varios caviomorfos em contextos sexuais, como
padrdo usado por fémeas para solicitar copula, indicando cio (em algumas espécies,
também fora do cio, provavelmente para manter contato ou como submisséo) e eliciando
resposta de seguir, cheirar e montar de machos (Kleiman, 1974). Em Cavia, Galea,
Dolichotis e Myoprocta parecem ter, como diz Kleiman (1974), motivagdo, mensagem e
respostas diferentes sendo exibidas em contexto sexual por fémeas esquivando-se de
machos, no cio ou fora do cio, inclusive com langamento de urina.

Segundo Kunkel e Kunkel (1964), os lagomorfos (coelhos) e os caviomorfos langam
urina em coespecificos como forma de mostrar submissdo ou de sinalizar que ndo seréo
agressivos quando se véem encurralados. Também foi sugerido como uma forma de ganhar
tempo e fugir da corte e monta insistentes do macho que pararia frente ao rastro deixado
(Harper, 1976).

Fémeas de todos os grupos levantaram o perineo nas interagdes com machos e um
macho cobaia levantou o perineo e langou urina para tras quando pareado com uma fémea.
Duas fémeas predsga (A5F02 e A3F32) exibiram o perineo durante exibi¢cdes agonisticas

cara-a-cara de costas para 0 macho, mas com cabeca levantada e virada para ele.

COMPORTAMENTOS AGONISTICOS (AG)

(agonistic patterns, Lacher, 1981)

Rodopio (Messias, 1995). Movimento de esquiva dado em resposta a aproximacao,
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monta, rumba ou um contato. O animal girava em seu préprio eixo, afastando os quadris da
direcdo da cabeca do outro, algumas vezes colocando-o contra a caixa e parando de frente.
Alguns preas, acabavam o movimento ao lado do outro com a cabeca paralela a
cabeca do outro e com a regido posterior quase que paralela a regido posterior do oponente.
A fémea preaga B4F23 empurrava com o quadril o quadril do macho e parava com a cabeca
ao lado da dele, ou andava para tras na direcdo dele, com o perineo exposto, empurrando-0
enquanto ele exibia a rumba. Outra fémea predga - A5F02 - rodopiou entre exibicdes

agonisticas cara a cara dirigidas ao macho. Esse comportamento, acompanhado de

chorinho, parecia ter um carater defensivo, como também foi notado por Messias (1995).

Elevacédo de cabeca (Messias, 1995). Movimento da cabeca na direcdo contraria a do

oponente (para cima e/ou para tréas; Figura 4C), dada ap6s uma encarada ou bote recebidos.

E comum em situacdes nas quais machos cortejam fémeas ou tentam repetidamente
alcancar a regido ano-genital delas, e sdo atacados (botes). Algumas vezes além de virar a
cabeca, 0os machos recuam o corpo todo esquivando-se do golpe. As fémeas também
protegem-se de contatos focinho-focinho estabelecidos por machos, virando a cabega na
direcdo contraria ou recolhendo o corpo. Os predsga A4M18 e A5F02 exibiram elevacdo de
cabeca seguida de pressionamento com 0 queixo: viravam a cabeca esquivando-se de um
golpe, mas a traziam de volta rapidamente e pressionavam com 0 queixo a cabega do outro
animal. Como dito anteriormente, parecia um comportamento defensivo mas ndo submisso,
como se 0 macho estivesse virando o golpe dela com o queixo, mostrando-se forte ou

dominante.

Chute. Movimento defensivo no qual a pata posterior é levantada rapidamente e com
forca na direcdo do oponente, como um coice para a frente.

Nos pareamentos foi exibido apenas por fémeas, quando subjugadas ou fugindo e em
resposta as repetidas tentativas de monta e de contato naso-anal do macho. Também
ocorreu como resposta defensiva de uma fémea encurralada pelo macho em um canto da

caixa.
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Fuga (ou retirada; retreat ou flee, Manaf e Oliveira, 2000). Movimentos rapidos ou
lentos na direcdo contréria a aproximagao de outro animal.

E a resposta mais fregiiente & perseguicdo. Nos pareamentos as fémeas fugiram em
resposta a movimentos de aproximacdo do macho, dos contatos, da corte, montas,
encaradas, golpes e como reacdo a ruidos repentinos no meio. Os machos fugiram menos

do que as fémeas.

Encarada. (Messias, 1995; Figura 4A). Lacher (1981) descreve uma “aproximacao
lenta por parte de um animal dominante” em Galea (em head-thrust) que muito se
assemelha a “encarada”. O animal mantinha o corpo abaixado e a cabeca esticada para
frente e para cima (forward and up) na direcdo do animal subordinado.

Registramos uma postura semelhante em cobaias e preés, ainda que sem envolver
sempre aproximacao lenta. Algumas fémeas esticava a cabeca em direcdo a machos que se
aproximava, mas sem sair do lugar, e emitem chorinho (predsga 0 faziam em siléncio e
algumas vezes preds; podiam emitir chorinho baixinho). Pode ocorrer depois de uma
investida de cabeca (bote), como se fosse um periodo de atencdo para avaliar como o outro
responderd ao bote recebido (também foi descrito assim por Lacher).

A encarada também parecia ter carater defensivo: quando um animal era encarado,
ele parava em postura de subjugacéo, ou virava a cabeca na diregdo da encarada, encarando
também. Aconteceu com uma distancia de até dois corpos dos animais: o “observador”
movia a cabeca acompanhando os movimentos do oponente, do outro lado da caixa-teste
(em geral, fémeas mostraram-se mais atentas aos movimentos dos machos do que o
contrério). Se aquele de aproximasse, 0 “observador” esticava levemente a cabeca na
direcdo dele, emitindo chorinhos (novamente, os chorinhos tornam-se mais agudos e
rapidamente modulados em freqliéncia, de acordo com a ameaca de aproximacédo do outro

ao emissor, refletindo um grau de ansiedade deste).

Bote (head-thrust e attack lunge exibidos por Galea e Kerodon; Lacher,1981; Figura
4D). Investida exagerada com a cabeca, e algumas vezes com o corpo, na direcdo do outro

animal, mordendo-o0 ou apenas empurrando-0. Pode acontecer sem contato direto, como
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uma ameaca ou um ensaio de golpe.
Em Galea a cabeca ndo fica abaixada ap0s o bote, mas sim esticada e levantada
(forward and up), o que para ndés foi registrado como “bote” + “encarada”. Os botes podem

acontecer isoladamente ou repetidas vezes durante um determinado contexto.

Confronto cara-a-cara (confronto; Messias, 1995). Os dois animais, ou um primeiro

depois o outro, dispde-se de frente um ao outro, focinho de um de frente para o focinho do
outro, batendo dentes (Capitulo 2).
Podem manter-se assim por quase um minuto ou deslocam-se em circulo pela caixa,

mas sempre de frente um para o outro (diferenca entre o confronto cara a cara e o confronto

com corpo curvado, descrita a seguir). Podem deslocar-se na direcdo do outro com o

pescoco levantado e a boca levemente aberta (Figura 4B), ainda batendo dentes, e proferir
botes que, quando devolvidos pelo outro e emitidos em seqliéncia, viram uma luta. Se, ao
contrério, houver fuga de um deles, pode haver perseguicdo e, novamente, pararem de
frente com confronto cara a cara a distancia.

Quando houve briga (luta), os animais mantiveram-se por alguns minutos no
confronto cara a cara com bater de dentes, um de cada lado da caixa intercalando esse
movimento com erguimentos ou atirando-se contra a tampa da caixa (salto).

Quando os animais estavam afastados um do outro era possivel ver curtos
movimentos com o quadril (spacing and pacing, Lacher, 1981), como uma rumba
“apressada” , como que em um video em velocidade acelerada. Algumas vezes, nos
pareamentos MxM, parecia haver um conflito entre atacar ou fugir, como uma disputa de
dominancia, e um dos animais emitia 0 chamado de corte, purr, enquanto batia dentes e
movia o quadril durante o confronto.

Em geral observa-se pilo erecdo. Esses movimentos com os quadris podem ter
derivado do tail-wagging (Kleiman, 1974) exibido em contexto agonistico (ou sexual) pelas
especies com cauda, como Octodon, Hystrix, Thryonomys e Myoprocta, e refletem,
segundo a autora, ambivaléncia entre atacar e fugir ou em animais submissos e contexto
social, permisséo de aproximacéo e contato.

Uma fémea e um macho predga (A4M18 e AS5F02) exibiram uma variante:
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colocavam-se perpendicularmente um ao outro, e ndo cara a cara. As exibicGes agonisticas
foram pouco freqlentes. Entre fémeas, foram exibidas com maior freqiiéncia em cobaias
(exibidas pelas fémeas F67 e F20), mas tiveram duracdo maior em preasga. Entre machos,

essas exibicdes foram mais freqlientes e duradouras em cobaia.

Confronto com corpo curvado. (ameaca, Messias, 1995; stand-threats, Lacher,

1981). Um segundo confronto agonistica pode ocorrer apds o cara a cara. Os animais
curvam o corpo direcionando 0s quadris e a cabeca para 0 oponente e mantendo-se
paralelamente em relagdo ao outro (Figura 4C).

Também é acompanhada de batidas de dentes e pilo erecdo, reforcando o carater
agonistico da interacdo. Pode ser exibida por apenas um individuo, enquanto o outro realiza
outros comportamentos. Pode anteceder a luta, mas nos pareamentos ndo foi registrada
depois dela.

Os animais que exibiram a curvatura de corpo foram 0S mesmos que exibiram o
confronto cara-a-cara (0 macho cobaia M8 e 0 macho predga A4M18). O inverso ndo é
verdadeiro, 0 que sugere que a curvatura de corpo esteja ligada a uma ansiedade maior dos
animais, talvez pelo tamanho aproximado dos oponentes, mas ndo tomamos nenhuma
medida para afirmar isso. A curvatura de corpo do macho prea; JM1 era feita “de ré”: ele se

deslocava até a fémea andando para tras e com o corpo curvado na direcédo dela.

Luta (ou briga). Dois animais avangam um contra 0 outro com 0 pescogo esticado
pra cima e boca aberta e mordem-se repetidamente com os olhos fechados (Figura 4D).

Se 0s animais ndo se separassem apds um primeiro ataque, batiamos palma ou
batiamos na tampa da caixa. Isso fazia com que eles parassem por um tempo depois
exibissem confronto cara-a-cara. Se voltassem a lutar, interrompiamos a sessao.

Quando pareados com outros machos (MxM), preds; foram os que mais brigaram (3
das 7 sessdes foram interrompidas com menos de 6 minutos; em preasg interrompemos 2
das 16 sessdes). Nos pareamentos de casais (MxF e FxM), apenas um casal predga brigou.
O bater de dentes, em geral, precede e sucede uma briga, mas neste casal a briga ocorreu

repentinamente e sem bater de dentes!
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Figura 5. (A) Encarada entre machos: o macho mais claro encara o outro, esticando a
cabeca na sua direcdo, proxXimo ao pescog¢o, com o posicionado perpendicularmente ao corpo
do outro. (B) Confronto agonistico cara a cara: os dois machos estdo de frente com a cabeca
para cima e é possivel ver a boca aberta de um deles. (C) Confronto agonistico de curvatura
de corpo: 0 macho marrom ameaga 0 outro com 0 corpo curvado e a cabega e o quadril
voltados ao oponente. O outro macho toma uma postura defensiva e recua a cabeca (elevagao
de cabeca). (D) Bote e luta: uma briga rapida inicia-se nesse momento com um bote direto
dado préximo a boca do outro. A briga € um conjunto de botes sucessivos conferidos pelos
dois animais.

Comparacéo inter-grupos: cobaias X preas; X preasga

Analisamos guantitativamente o0s seis comportamentos aos quais estdo inseridas as
categorias do nosso etograma: Auto-limpeza (AL), Imobilidade (IM), Movimentacdo e
Exploracdo (ME), Comportamentos de Contato (CO), Comportamentos Sexuais (SX) e
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Comportamentos Agonisticos (AG).
Tivemos ao todo 91 focais nos 3 pareamentos (Tabela 4) a partir dos quais
registramos 9.686 episddios comportamentais. Calculamos para cada grupo (Cobaias,

Preéds; e preasga) 0S valores medianos, minimos e maximos da (1) duracdo total dos

comportamentos; (2) fregiiéncia de ocorréncia dos comportamentos; e (3) duracdo dos

episddios (duracdo média), em cada condicdo de pareamento (FXF, MxM, FxM e MXxF).

Apresentamos esses dados graficamente (com o0s outliers e os valores extremos) nas

Figuras5,6¢e 7.

Fémea x Fémea

Duracdo. Ndo houve diferenca estatistica entre cobaias, prea; e preaga €m nenhuma
das 6 categorias. Na Figura 5, vé-se que as fémeas limparam-se pouco, ndo houve
comportamento sexual e houve pouco comportamento agonistico, com uma tendéncia de os
valores maximos serem maiores em cobaias. Os preds dedicaram mais tempo do que as
cobaias em movimentacdo/exploracdo, e as cobaias mais tempo do que eles em
imobilidade.

Frequéncia. Houve diferenca entre 0s grupos em movimentacdo/exploracdo
(X?=17,118 5; p=0,001) que se deve & maior movimentacdo/exploracdo de predsga em
relacdo a cobaias (diferenca entre ranks: -23,319; p<0,001) (Figura 6).

Duracdo por episodio. Houve diferenga entre os grupos em imobilidade
(X?=10,369,,, p=0,006). Os episddios das cobaias foram significativamente mais longos do
que os dois grupos de preas (cobaia x pred; 10,756, p<0,05; cobaia x predga 8,222, p<0,05)
(Figura 7).

Macho x Macho

Duracédo e frequéncia. Ndo houve diferenca entre grupos na duracdo nem na
freqiéncia dos comportamentos e nem na duracdo dos episédios. Nota-se contudo que
preas; exibiram movimentacdo/exploracdo por mais tempo (Figura 5) e que cobaias o

fizeram com maior frequéncia, ao contrario do que foi visto em FxF (Figura 6).
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Fémea x Macho

Duragdo e freqliéncia. Houve diferenca significativa entre grupos na duracdo de
imobilidade (X?=7,023,; p=0,030), na duragdo (X°=8,007,; p=0,018) e na freqiiéncia
(X°=8,248 ,; p=0,016) de movimentacéo/exploracdo; e na duragdo (X°=8,167,; p=0,017) e
na freqiiéncia (X?=8,135,; p=0,017) de contato (Figuras 5 e 6).

Imobilidade foi significativamente menor em preasga do em preas; (9,733; p<0,05),.
Houve diferenca entre cobaias e preas; na duracdo (diferenca média entre ranks 11.700;
p<0,01) e na frequéncia (11,217, p<0,05) de contato, maior em cobaias, e entre cobaias e
preasga Na frequéncia de movimentagdo/exploracéo (9,750, p<0,05).

Duragc&o por episddio. Houve diferenca entre os grupos em imobilidade (X?=9,473,,,
p=0,009). Os episodios dos preas; foram significativamente mais longos do que os de
cobaias (diferenca média entre ranks 8,900, p<0,05) e de preasga (10,300, p< 0,05) devido

aos dados de duas fémeas que ficaram completamente imdveis do comeco ao fim da sesséo.

Macho x FEémea.

Duracdo e freqiéncia. Houve diferenca estatistica entre 0s grupos na duracdo
(X?=12,768 ,; p=0,002) e na freqiiéncia (X*=6,681 ,; p=0,035) de movimentagdo/exploracdo
e na duracdo (X?=9,242,; p=0,010) e na freqiiéncia de comportamentos sexuais
(X°=9,613,; p=0,008). A duracdo da categoria imobilidade, maior em cobaia, apresentou
um valor de p préximo ao limite de significancia (X°=5,670 ,; p=0,059).

Essa diferenca em movimentacdo/exploracdo deu-se entre cobaias e 0s dois grupos
de preas na duracdo (diferenca média entre ranks cobaias x preas;: —12.200, p<0,01;
cobaias x preasga —8.200, p< 0,05) e entre cobaias e predsga em frequéncia (-7,800, p<
0,05), sendo novamente os preds mais exploradores do que as cobaias. Cobaias exibiram
significativamente mais e por mais tempo comportamentos sexuais do que preas; (11.300,
p<0,01; 11.450, p<0,01).

Duracdo por episodio. Imobilidade foi estatisticamente diferente entre grupos
(X?=8,066,,, p=0,018), com maior duracdo dos episddios de cobaias do que de preéga
(8,275, p<0,05).
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Diferencas comportamentais relacionadas ao sexo dos animais

Notamos algumas diferencas na duracéo e/ou na freqiiéncia dos comportamentos em
relacdo ao sexo dos animais que ndo foram avaliadas estatisticamente, mas que dizem um
pouco mais sobre 0s comportamentos descritos no nosso etograma. Os valores encontrados

para cada um dos 34 comportamentos constam dos anexos 1 a 4.

Comportamento de fémeas com fémeas versus fémeas com machos

Podemos dizer que na presenca do macho as fémeas exibiram mais pausas e
parada/congelamento e defenderam-se muito, predominando 0s comportamentos
agonisticos defensivos, como subjugacdo, rodopio, fuga, bote, chute (exclusivo de fémeas)
e a encarada (Anexos 1 e 3).

O levantamento de perineo (lordose) foi exibido quase que exclusivamente por
fémeas pareadas com machos. O macho cobaia, M32 exibiu o perineo quando pareado com
uma fémea: ela estava no outro canto da caixa e de costas para ele, mas foi até a urina
alguns segundos depois e a farejou. Esse comportamento ndo aconteceu em FxF.

Em FxF houve mais Auto-limpeza e menos comportamentos agonisticos do que em
FXM e ndo houve comportamento sexual (Anexos 1 e 3). Os Contatos entre fémeas foram
mais duradouros do que com os machos. Contatos naso-anais aconteceram em FXF nos trés
grupos mas em FxM foi feito apenas pela predga A5F20. Ndo houve batida perineal entre
fémeas (cuja provavel funcdo é marcacdo do outro individuo), mas houve de fémea para

macho em preas;.

Comportamento de machos com machos versus machos com fémeas

Machos investigaram mais 0s rastros, aproximam-se, tocaram (contato naso-corporal
e naso-anal) cortejaram e marcaram (batida perineal) mais as fémeas do que outros machos.
Montaram apenas fémeas. Em interacbes de machos houve menos auto-limpeza e mais

congelamento (mas menos pausas) e comportamentos agonisticos (Anexos 2e 4).
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Discussao

Diferencas interespecificas: cobaias x preas

Independente da finalidade para qual foram domesticados uma condicdo é comum as
diferentes espécies confinadas e controladas (alimentacdo e reproducdo) pelo homem: a
reducéo (ou eliminacdo) das pressdes seletivas de predacdo. Como consequéncia, observa-
se um relaxando das respostas de alerta e de fuga nos animais domesticados em
comparacdo com as espécies selvagens (Hale, 1962; Ratner e Boice, 1975; Price, 1984 e
1998; Kinzl e Sachser, 1999; Kiinzl et al., 2002). Sobra mais tempo para comportamentos
sociais, como o reconhecimento de coespecificos e interacdes afiliativas formadores de
lagcos entre animais de um grupo ou parceiros sexuais

De fato, encontramos diferencas nesse sentido entre cobaias e preas, nas condicdes
FxF, FXM e MxF, mas ndo na condicdo MxM. Cobaias, nas condi¢des mencionadas,
exibiram mais e por mais tempo do que preads contatos (como naso-anal, naso-corporal e
seguimento) e comportamentos sexuais (rumba). Os preas foram mais exploradores do que
cobaias exibindo mais vezes e por mais tempo movimentacao/exploracdo que nao incluem
interacOes sociais (locomocdo, exploragdo do meio, movimentos de cabeca, erguimentos
nos cantos da caixa e saltos contra a tampa da caixa; Anexos 1a 4).

Esses resultados vém fortalecer os resultados do Mestrado no qual encontramos (1)
cobaias mais cortejadoras do que 0s predsga, emitindo com mais freqiiéncia o chamado de
corte purr e em surtos e frases mais longos, e (2) preads (preas; e predsga) mais atentos
(movimentos de cabeca, erguimento, exploracdo do meio) e mais sensiveis as mudancas no
meio, emitindo sequéncias longas do chamado de alerta, drrr, sem que fosse preciso criar
situacOes de emissdo (com as cobaias usamos estalos com os dedos para registrar os drrrs;
Monticelli, 2000).

Esperavamos que os preés fizessem mais pausas entre comportamentos, como vimos
na corte € no purr de predsga N0 Mestrado. Isso porque as pausas tinham nos parecido
momentos de atencdo ou de controle das alteragdes do meio, certamente mais importantes
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em uma espécie selvagem. A diferenca encontrada foi no sentido contrério: as cobaias
apresentaram valores medianos de duracdo total (e duracdo media de episodios em FxF e
MxF) de parada /congelamento e de pausa maiores do que os preds (ainda que em preas; 2
fémeas tenham ficado congeladas durante o tempo todo da sessdo; em preasga 0 maximo de
tempo gasto com parada/congelamento foi 299s).

Ao contrario do mestrado em que 0s animais estavam em ambientes familiares e em
situacdo machos com fémea, aqui a situacdo era mais estressante e perigosa. Os animais
foram manipulados e forcados a interagir em uma caixa pequena e desconhecida com
animais desconhecidos. Ficar parada para a cobaia, selecionada para carne e portanto com
dimensdes corporais maiores do que o prea, pode ser uma estratégia de defesa. O pred, ao
contrario, movimenta-se rapidamente de um canto a outro e salta, ao invés de parar.

Kinzl e Sachser (1999) e Kinzl et al. (2002) encontraram mais comportamentos
agonisticos (posturas de curvatura de corpo, investida com a cabeca, ataque, perseguicéo e
mordidas) em preas do que em cobaias. De fato, machos preas; foram os que exibiram com
maior freqiiéncia comportamentos agressivos direcionados as suas fémeas (encaradas, fugas
e confrontos cara-a-cara e de curvatura de corpo); muitas sessdes de preas tiveram que ser
interrompidas (e algumas descartadas) por que houve luta, inclusive entre macho e fémea
(em predga) a0 passo que entre casais cobaia os valores altos de comportamentos
agonisticos deveram-se aquelas categorias de carater defensivo (como elevacao de cabeca,
chutes, subjugacdes). Apenas um macho cobaia confrontou a fémea do seu par (M8 x F20).
Kunkel e Kunkel (1964), que estudaram o repertorio comportamental da cobaia, também
ndo observaram comportamentos agressivos do macho em direcdo as fémeas, dizendo
inclusive, que os machos séo inibidos de morder as fémeas.

N&o encontramos, contudo, diferencas estatisticas nas duracdes totais e médias e na
freqliéncia dos comportamentos agonisticos entre cobaias e preds. Em relacdo ao dados
obtidos pelo grupo do Dr. Sachser (Kiinzl e Sachser, 1999; Kiinzl et al., 2002), usamos um
etograma mais complexo e a condicdo de gravacdo dos animais foi bem diferente - eles
estudaram os animais em col6nias enquanto nés os submetemos a situagdes bem mais
aversivas.

Ha uma questdo para ser levada em conta aqui. Interrompermos as sessdes com
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agressoes violentas (escalated fights) e, portanto, a comparacdo do agonismo ficou apenas
com individuos remanescentes ndo necessariamente representativos da populagéo, ainda
que o mesmo critério tenha sido usado para os trés grupos. Talvez houvesse diferencas mais
marcantes ainda se pudessem ser levados em conta as agressdes violentas.

Um outro dado interessante é que as diferencas entre espécies deram-se nas
interacbes machos e fémeas enquanto que interacGes entre machos e de alguma forma
interacdes entre fémeas, parecem ser mais constantes, menos flexiveis. As condic¢Ges de
cativeiro liberam uma sexualidade maior favorecendo uma corte desenfreada por parte dos
machos domesticados. Junto com a corte, estdo os comportamentos de contato por parte dos
machos (como um reconhecimento e aproximaces) e, por parte das fémeas nao receptivas,
respostas de esquiva (de fato cobaias tiveram duracGes maiores de comportamentos
agonisticos em FxM do que preas).

Talvez ndo tenha havido diferencas em MxM por haver mobilizacdo maior, neste
caso, de outros comportamentos de natureza agonistica. Exibi¢cGes agonisticos sdo comuns
em mamiferos, e nesse sentido talvez sejam mais constantes evolutivamente do que o0s
numerosos e complexos rituais de corte quase que exclusivos dos histricognatas (Kleiman,
1974). Tanto para cobaias como para preas estar com um outro macho (sendo um macho)
representa uma situacdo de risco que desencadearia uma resposta talvez mais automatica do
que encontrar uma fémea. Machos sdo “incompativeis”, como dizem Kunzl e Sachser
(1999). Estar com uma fémea € menos perigoso, a0 menos para 0 macho, que é maior e em
geral o agressor.

No encontro inter-sexual hd mais espaco para o reconhecimento e contatos que
podem resultar em formacgdo de lagos nessas espécies poliginicas que vivem em grupos
pequenos e estaveis ( Asher et al., 2004). O caréater artificial das caixas ou recintos, no
entanto, restringe mais o comportamento reprodutivo de preds do que de cobaias,
habituadas a manipulacdo, mudancas de ambiente e a caixas quase como aquelas. Se 0s
preas tivessem mais espaco e mais tempo para explorar a caixa antes do contato com outro
animal, poderiam entdo dedicar-se aos comportamentos priorizados logo de cara pela

cobaia: reconhecimento do outro animal e corte.
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Estrutura dos Padroes Comportamentais

Além da diferenca na freqiiéncia e duracdo dos comportamentos exibidos por
cobaias e por preés, ha duas categorias que sao quase exclusivas de preas, 0 erguimento e 0
salto (inclui postura pré-salto), e ha diferencas em relacdo a estrutura de alguns padrbes
comportamentais. A diferenca mais marcante é no salto (supercategoria Movimentacéo e
Exploracdo). Registramos as tentativas de fuga da caixa de um macho cobaia (M29,
pareado com outro macho) como salto, mas esse movimento foi muito diferente do que se
vé em preas. Cobaias dificilmente escapam de suas caixas baixas (no nosso biotério elas
eram mantidas em caixas com 58 cm de altura, e o Unico caso de fuga em 8 anos, foi de um
macho que ndo foi separado do seu pai apds o desmame e que um dia apareceu na caixa
vizinha). Quando o fazem, ficam primeiro em pé sobre as patas traseiras (erguimento), com
as dianteiras apoiadas e usadas para puxar 0 corpo para cima. Em preés, os animais ndo
precisam do apoio das patas (as anteriores podem ganhar impulso empurrando o chao) e
nem precisam ficar primeiro em pé. Podem saltar do meio da caixa com as quatro patas
apoiadas no solo e podem atingir alturas razoaveis (Rood, 1972 registrou saltos de 1 metro).

Nossa experiéncia com preés nessas caixas de biotério usadas com cobaias foi muito
ruim. Era preciso uma tampa na caixa e era essencial um abrigo para que os animais
pudessem se esconder quando alguém entrasse na sala. Se ndo houvesse um abrigo (uma
caixa de papeldo ou acrilico), os animais saltavam seguidamente e geralmente
machucavam-se nas patas ou no focinho. Quando se entrava no cercado em Itu, muitos
preas corriam para os abrigos e outros, provavelmente mais habituados a presenca humana,
corriam para o fundo do cercado. Erguiam-se sobre as patas traseiras com as dianteiras
encostadas na parede, de costas para a entrada (Figura 2). O pescoco ficava bem erguido,
apontado para cima. Ficavam nessa posi¢do por alguns minutos, caso ndo houvesse uma
aproximacdo maior. Entdo, abaixavam-se e emitiam longas sequéncias de drrrs. Se
houvesse uma aproximacdo maior, saltavam contra a parede, corriam para o outro lado e
saltavam novamente. Em Miunster, era comum ouvir chirrup (Capitulo 3) ap6s a saida da
sala biotério.

O fato de cobaias ndo saltarem como os preas deve ser uma consequéncia direta da

mudanca na estrutura corporal durante a domesticacdo (Weir, 1974) e do beneficio e
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possibilidades de uma resposta de pular ser bem sucedida. Também é possivel que o criador
tivesse escolhido reproduzir sempre as mais calmas e faceis de se apanhar. Como resultado,
as cobaias devem ter lancado mdo de estratégias alternativas de defesa, como o
congelamento.

Uma outra diferenca entre espécies nos padrdes de movimento, eram as seqiiéncias
longas de “erguimento-locomocédo-erguimento” exibidas por preas. Pareciam buscas
urgentes por uma saida, uma vez que os animais iam de um lado a outro da caixa,
erguendo-se em cada canto e mordendo a tampa de tela (a caixa e um animal ndo familiar
eram situagcdes ameacadoras). Essas seqliéncias eram mais comuns e mais longas (viravam
0s Unicos comportamentos exibidos por aquele animal até o final de sessdo) ap6s um
conflito eminente ou direto entre os animais (como botes, exibi¢cdes agonisticas ou luta) ou
simplesmente quando animais do mesmo sexo haviam estabelecido um primeiro contato no
qual poderia haver reconhecimento do sexo do outro. N&o registramos essas sequéncias em
cobaias. Algumas cobaias ergueram-se (4 machos e 3 fémeas), mas esse € um
comportamento exibido com pouca freqiiéncia tanto em situagdes experimentais como nas
coldnias (durante alimentacdo, quando o tratador chega com a verdura).

O comportamento encarada (PadrGes Agonisticos) parece ter uma diferenca de
amplitude entre as espécies (além das diferencas em freqiiéncia e duracdo, maiores em
preas). Isto é, apesar do movimento ser semelhante, em cobaia nem sempre é tdo visivel
como em preas, nos quais a cabeca fica totalmente esticada pra frente, além da linha dos
ombros, formando um angulo perpendicular ao solo. Preds reagem a uma encarada,
encarando ou paralisando-se por um tempo, até que o primeiro recolha o pescocgo. Se o
“ameacado” sair antes disso, ele pode ser perseguido ou tomar um golpe enquanto se afasta.
Em cobaias, esse comportamento foi exibido por fémeas pareadas com fémeas (mas com
duracdo menor e com 0 pescogo mais recuado) e pareadas com machos, em resposta as
aproximacdes, ao contato e/ou a corte. O macho raramente interrompia seus movimentos ao
receber uma encarada da fémea. Chorinhos e bater de dentes eram as vocaliza¢cbes mais
freqUentes emitidas com esse comportamento em cobaias e pred;, mas em preasga era feita
em siléncio.

As diferencas em frequéncia, duracdo e amplitude do comportamento encarada entre
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cobaias e preas poderiam ser resultado da tolerancia maior a coespecificos encontrada na
espécie domesticada: cobaias machos ndo encararam fémeas ndo-familiares (com as quais
ndo haviam tido contato prévio) ao passo que em preas dos dois grupos a encarada
aconteceu com frequéncia, foi exibida por ambos os sexos em todos os pareamentos. Essa
diferenca entre cobaias e preds corrobora o que foi observado por Boice (1972): ratos
selvagens exibem mais sinais de ameaca (threat signals), cujo movimento e o contexto
assemelham-se & nossa encarada, do que ratos domesticados (Norway albinos).

Fora esses 3 comportamentos (saltos, erguimentos e encarada), pode-se dizer que 0
repertério de cobaias e preds apresenta uma semelhanga operacional: mantiveram-se
padrdes tipicos, comportamentos estereotipados, caracteristicos de um grupo que foi
selecionado em um certo habitat. Ha inclusive dois rituais bem estereotipados nas duas
espécies —as exibicOes de corte e agonisticas — que sdo muito semelhantes (o estudo da Nina
Furnari, que esta investigando o padrdo de corte em cobaias e preés, talvez revele alguma
diferenca), e os animais das duas espécies parecem reconhecer-se, cruzarem-se e produzir

hibridos férteis por uma ou duas geracGes (observacdes pessoais; Weir, 1974).

Diferencas entre populagdes: preas; X preasga

Diferencas entre populacdes de preas poderiam ser discutidas em relacdo a historia
de cada uma antes da captura, ao tempo de habituacdo e aos efeitos do ambiente de
cativeiro, e a eventuais acasalamentos seletivos de animais mais doceis, mais faceis de
serem mantidos em cativeiro.

De fato, existem algumas diferencas nesse sentido entre as nossas populacbes de
preas. A maior parte dos animais de Jaboticabal foi capturada na natureza e por mais que
tivessem sido mantidos por um ano em cativeiro antes dos testes, faltaram experiéncias
precoces com 0 novo meio, decisivas para 0 “amansamento” (taming; Boice, 1981).
Também tiveram pouca (ou nenhuma) experiéncia prévia as situacbes experimentais
(captura na colonia, transporte, manipulagéo, introducdo em local estranho, sem abrigo,
etc).

J& a populacgdo de predsga passava semanalmente por limpeza das col6nias, durante

as quais cada animal era pego na mao, revisado quanto a presenca de ectoparasitas e as
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marcas no pélo (com peroxido de hidrogénio) eram retocadas. Muitos experimentos
estavam constantemente sendo rodados naquele laboratorio, alguns nas coldnias outros em
salas e caixas especiais que também envolviam transporte e intera¢cbes com animais nao-
familiares.

Kinzl et al. (2002) ndo encontraram, contudo, diferencas entre populagdes de
preasga com diferentes historias de cativeiro. Eles compararam populacdes de preasga com
30 geragOes em cativeiro (exatamente a mesma populacdo que estudamos), com outros
recém capturados (ou a primeira geracdo em cativeiro) e com cobaias. As duas populacdes
diferiram de cobaias em dados comportamentais e fisioldgicos (cortisol plasmatico e
noradrenalina), mas ndo houve qualquer diferenca entre preads. Os animais foram estudados
em colo6nias ja estabelecidas de um macho e duas fémeas e, portanto, em situacées menos
forgadas de interacdo do que nossas condic¢des de pareamento.

De qualquer forma, nos pareamentos a unica diferenca encontrada foi na categoria
imobilidade e apenas na situacdo FxM (duracdo total e duracdo média). Essa Unica
diferenca pode ser explicada pelos valores extremos de uma parte da amostra de preas; (2
de 6 fémeas). Nao tinhamos como controlar o ruido fora da sala teste durante o transporte
dos animais e nem como controlar que os animais fossem capturadas em suas colbnias da
mesma forma para serem levados a sala-teste. Diferencgas desse tipo poderiam explicar o
comportamento dessas duas fémeas. Talvez uma amostra maior revelasse de maneira mais
rigorosa diferencas. Mas também é possivel que ndo existam diferencas entre essas
populacdes de localidades diferentes e com uma &rea continua de distribuicdo, ainda que
muito ampla. As diferencas estruturais encontradas por Ximénez (1967; 1980) entre essas
populacdes (para ele sdo subespécies) sdo muito discretas (tonalidade do pélo e pouca

diferenca em tamanho).
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2

Os sinais sonoros de cobaias e de preas usados

Nnos pareamentos

Sabe-se muito pouco a respeito das vocalizagdes e outros sinais acusticos dos preas.
O presente estudo pretende fazer uma descricdo tdo completa quanto possivel dos sinais
acusticos de preasJ e predsBA , tal como sdo emitidos nas situacGes de pareamento, de uma
forma comparativa, usando os sinais produzidos por cobaias como quadro de referéncia.
Para a cobertura total do repertorio, faltam registros e andlise das vocalizacGes exclusivas
de filhotes, como o assobio de separagdo (Monticelli e Ades, 2003; Tokumaru, Ades e
Monticelli, 2004) e o tweet (Berryman, 1976). Esta abordagem, como a que foi seguida na
capitulo 1, visa, além de descrever, pela primeira vez, os sinais sonoros de C. aperea,
verificar: (1) o quanto diferem dos sinais da espécie domesticada C. procellus, isto &, em
que dimensoes diferem e o que estas diferencas esclarecem a respeito de possiveis efeitos
da domesticacgdo sobre a producdo vocal; (2) o quanto ha de diferencas acusticas nos sinais
de populacdes diferentes de preés. Os resultados poderiam contribuir para o conhecimento
dos aspectos acusticos da domesticacdo e para eventuais processos de diferenciagdo
geografica entre populacdes silvestres. Este capitulo incorpora registros e analises efetuados
por Monticelli (2000) sobre os chamados de alerta (drrr) e de corte (purr), para fornecer
um panorama global das vocalizacBes nas duas espécies que favoreca uma interpretacdo
abrangente das diferencas. Diferencas entre C. aperea e C. porcellus podem originar-se em
duas fontes plausiveis: (1) diferencas relativas as espécies ancestrais das quais C. aperea e
C. porcellus se originaram; (2) diferencas criadas pelas praticas humanas que levaram a
domesticacdo de C. porcellus. E dificil opiniar sobre o primeiro aspectos, acreditamos que
0s aspectos que nossa andlise desvenda tenham sido principalmente uma conseqiiéncia da

domesticacao.
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Método

Os registros acusticos das vocalizacGes de cobaias e preas foram tomados durante as
sessOes de pareamento descritas no Capitulo 1 (ver neste capitulo os detalhes relativos aos

sujeitos, ao contexto e as sessdes de teste).

Equipamento de registro acustico

Tomamos registros em audio com qualidade digital das sessfes de pareamento.
Utilizamos um gravador Sony Dat TCD-D8 (sampling frequency: 48 kHz, frequency
response: 20 Hz a 22.000 Hz + 1.0 dB; dynamic range >87 dB), e um microfone
unidirecional Sennheiser ME 67, posicionado na altura da parede das caixas-teste, a

aproximadamente 50 cm do solo, em angulo de 45° com a parede das caixas.

Analise sonografica

Para a descricdo e tomada de medidas dos parametros acusticos dos sinais sonoros
utilizamos o programa de andlise de som Avisoft SASLabPro 4.35. (Raimund Specht,
Berlim, Alemanha). Através desse programa (1) adquirimos os sinais sonoros emitidos em
cada sessdo, com taxa de amostragem (sampling frequency) de 48Khz e 16 bits, (2)
salvamos em arquivos “wav” 0s que tinham melhores condi¢bes de analise, isto €, sem
sobreposicdo com outras vocalizagdes e com menor nivel de ruido de fundo, e aqueles cujo
emissor houvesse sido identificado (3) geramos sonogramas diferentes para tomar medidas
de tempo (Wide-band, WB) e de freqiiéncia (Narrow-band, NB; Clements, 1998), ajustando
a taxa de amostragem e outras configuracGes (settings) a cada chamado (a Tabela 5
apresenta as configuracGes usadas em cada sonograma para a tomada de medidas dos
pardmetros acusticos dos chamados); (4) categorizamos 0s sinais gravados de acordo com
suas qualidades sonoras e suas caracteristicas visuais nos sonogramas gerados e seguindo a
literatura com cobaias (Arvola, 1974; Eisenberg, 1974; Coulon, 1973; 1975; 1982), mas
principalmente Berryman, 1976), e (5) medimos em cada sinal sonoro parametros de tempo

nos sonogramas WB e parametros de frequéncia nos sonogramas NB; esses valores foram
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armazenados em pastas do programa Excel para as analises descritivas e estatisticas. Essas
medidas foram enviadas automaticamente para o Excel através de um sistema de
exportacdo de dados do Avisoft (opcéo data export: DDE-parameter). Ao exportar os dados
0 Avisoft usava como unidade de medida para os parametros de tempo segundos (s) e para
0s parametros de frequéncia Khz.

Os termos basicos da andlise bioacustica variam entre autores. No presente trabalho,
usamos a seguinte terminologia:

Nota. Menor unidade sonora sem intervalo interno. Alguns chamados comp&em-se
de varias unidades emitidas seguidamente a intervalos regulares muito curtos. Ao conjunto
dessas pequenas notas chamamos de frase. E o caso do bater de dentes, do drrr e do purr
(Monticelli, 2000). Desta forma, um drrr, por exemplo, € uma frase e ndo uma nota. Cos,
choros, gritos, e chirrup, descritos em Resultados, ndo constituem nunca uma frase.

Frase. Conjunto de unidades sonoras idénticas muito curtas (até 0,06 segundo),
repetidas seguidamente, a intervalos muito curtos (até 0,19 segundo) e regulares
(Monticelli, 2000). A duracdo da frase é caracteristica de cada chamado: drrrs sdo frases
curtas enquanto o bater de dentes pode constituir-se de frases muito longas. No bater de
dentes, separadvamos a frase em duas quando o intervalo entre notas era maior do que 0,5
segundos (intervalo duas vezes e meia maior do que o maior intervalo entre notas
encontrado).

Intervalo. Tempo que separa duas unidades sonoras, sejam elas notas, frases ou
sequéncias.

Sequéncia. Conjunto de frases (no caso do drrr, purr e bater de dentes, Monticelli,
2000) ou de notas (cés, choros, gritos, e song) emitidos sucessivamente. No bater de dentes
quando o intervalo entre frases era maior do que 10 segundos, considerdvamos uma nova
sequéncia.

Taxa de emissdo. Numero de unidades sonoras (notas) emitidas em um intervalo de

tempo. (Monticelli, 2000; ritmo para Arvola, 1974; Coulon, 1975 chamou de ritmo o
inverso da média de 5 pulsos mais seus intervalos, ou seja, ritmo = 1 / duracdo do pulso +
duracéo do intervalo entre pulsos).

Intensidade. Os valores de amplitude calculados pelo Avisoft correspondem a
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amplitudes relativas ao arquivo de som no qual o ponto de maior energia é considerado zero
e 0s outros valores séo relativos a ele; a medida é o dB. Procuramos manter as condigdes
semelhantes de registro das vocalizagdes entre os 3 grupos de animais. De qualquer forma,
tinhamos com cobaias e preds; salas isoladas acusticamente, ainda que nédo totalmente, e em
predsga tinhamos apenas uma sala fechada, mas sem isolamento e com ruido de fundo
constante de um sistema de refrigeracdo. Como nédo calculamos o nivel de ruido de fundo
em cada situacgdo para ver se eram semelhantes, ndo faremos comparagdes entre os valores
de intensidade, mas usamos esses valores para identificacdo da freqiiéncia dominante
(abaixo).

Freqiéncia dominante. Ponto da nota onde a intensidade € méaxima (Monticelli,
2000; Tokumaru, 2000; Tokumaru, Ades e Monticelli, 2004). O Avisoft nos permite medir

esse valor com o uso de um cursor especial (Bound reticule cursor) e com um grafico

auxiliar que coloca intensidade em funcéo da freqiiéncia, o espectrograma (power spectrum,
Beerman, 1998).

Bandas de freqiiéncia. Chamamos de bandas as freqtiéncias acima da faixa inicial de

maior energia (faixa da fundamental) dos chamados sem estrutura harménica, como o bater

de dentes, o drrr, 0 purr e em alguns casos 0s c0s (algumas vezes roucos).

Os parametros acusticos medidos em todas as vocalizagdes foram: duracdo das
notas, intervalo entre notas, duracdo e numero de frase (no caso das emissGes que
constituem uma frase), freqiiéncia minima, freqiiéncia maxima, numero de harménicos ou
de elementos de frequiéncia, frequiéncia dominante e de taxa de emisséo.

As medidas de frequéncia minima, maxima e dominante do bater de dentes foram
feitas com base em 5 notas consecutivas selecionadas no meio da frase. Faziamos um
sonograma (NB) e mediamos a frequéncia minima nos 5 pulsos juntos, ou seja,
colocdvamos o cursor na freqiiéncia minima comum ao maior nimero deles, e em seguida a
mesma coisa com a frequéncia maxima. Em geral os pulsos ocupavam a mesma faixa de
freqliéncia. Tomamos duas medidas de frequéncia dominante a partir desses 5 pulsos
(Figura 8). Selecionamos 0s 5 com o cursor padrdo (standard cursor, que seleciona um

intervalo no sonograma) e usamos a opgdo mean spectrum (additional spectrogram
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information).

A descrigéo dos sinais sonoros foi feita com base nas medianas e valores minimos e
maximos dos parametros aculsticos tomados de diferentes individuos de cada grupo
(cobaias, preds; e preasga). O nimero de emissdes obtidas e 0 nUmero de emissores de cada
grupo a partir dos quais as medidas foram tomadas constam nos resultados, nas descri¢des
de cada sinal. Os sujeitos com mais de uma emissdo medida foram representados pelo valor
meédio de suas emissoes.

Para os sinais com um numero suficiente de medidas de cada grupo (cds e bater de
dentes), fizemos comparacGes entre 0s grupos com o teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis (SPSS 11) e as comparagfes com diferencas estatisticas entre os grupos foram
avaliadas através do teste post hoc de Dunn (GraphPad Instat 3), como foi feito no Capitulo
1.
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Figura 9. Sonograma de um trecho de 5 notas de bater de dentes (em verde) mais
espectro de freqliéncia (power spectrum) a esquerda (eixo x: amplitude, em Volts; eixo y:
frequéncia, em Khz). O espectro de frequencia foi ajustado para representar a freqiiéncia
média do trecho selecionado através da opcdo additional spectrogram information. O cursor
mostra o segundo pico de fregliéncia de maior energia da nota (freqiiéncia dominante 2) em
6650Hz e com -19,25 dB de energia relativa (0 valor zero corresponde ao valor maximo de
energia nesse grafico).
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Tabela 5. Configuragbes (settings) usadas para gerar os sonogramas NB e WB no
programa Avisoft SASLab para a tomada de medidas dos pardmetros acusticos dos sinais
sonoros Anélise dos dados

Configuragdes (settings) Bater de dentes* Cés Chorinho* Gritos* Song
Taxa de
amostragem (Hz) 8.000 8.000 8.000 24.000 8.000
Narrow band (NB): | Largura de banda
Janela hamming; | (Pandwidth; Hz) 20 20 20 61 20
FFT: 512 e 1024**; Resolucao de
frame 100%. Frequéncia (Hz) 15 15 15 46 15
Resolucéo de
tempo (ms) 1 1 1 1,33 1
Taxa de
amostragem (Hz) 32.000 8.000 16.000 48.000 24.000
wide band (WB): Largura de banda
Janelaflap top; | (Pandwidth; Hz) 81 117 117 122 176
FFT: 256 ou 512***, Resolucéo de
frame 100%. Frequéncia (Hz) 62 31 31 93 46
Resolucéo de
tempo (ms) 0,25 0,5 0,5 0,167 0,33

* As medidas de duracéo de surtos e frases, numero de frases e intervalos entre frases e taxa foram tomados na janela

principal e ndo em sonogramas.
** Usamos em NB FFT 1024 para medir a freqiiéncia maxima dos gritos agudos.

*** Gritos agudos, chorinho e song foram medidos em FFT 512 também em WB

Resultados

Reconhecemos um sinal ndo-vocal (bater de dentes) e 7 vocalizagbes nos
pareamentos. A seguir descrevemos estruturalmente cada um deles e apontamos diferengas
entre 0s grupos quanto aos valores medianos, minimos e maximos. No caso do cos e do
bater de dentes, como dispinhamos de uma amostra maior, avaliamos essas diferencas
estatisticamente.

Foram gerados sonogramas usando as configuracbes mais convenientes para a
apresentacdo, na tese, dos sinais. Estas configuracbes nem sempre correspondem as que

constam da Tabela 5 e que foram as configuracGes usadas na mensuracao das variaveis.
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Bater de dentes

O bater de dentes (tooth chattering, Arvola, 1974; entrechoquements des incisives,
Coulon, 1982) € uma emissdo ndo-vocal, produzida pelo atrito dos dentes incisivos e
molares. Por meio de radiografias tomadas durante a emissdo, Arvola (1974) descreveu o
movimento dos dentes de cobaias da seguinte forma: os dentes superiores batem nos
inferiores e deslizam por trés deles, ao passo que os molares superiores sao arrastados pra
frente, fazendo atrito com os molares inferiores; as cavidades nasais e orais (boca aberta

com labios superiores levemente arqueados) sdo as cavidades ressonantes.

Tabela 6. Mediana e valores Minimo-Méaximo dos pardmetros actsticos medidos em 61
frases de bater de dentes de cobaias (n=8), preas; (n=3) e preasga.(n=9). Em destaque as
diferencas significativas no teste Dunn. Parametros de frequéncia em Khz e de tempo em
segundos.

Cobaias | Preds; | Preasga

Numero de 1,13 1,67 1,33

frases 13 1-3 1-3

Taxa 12,00 14,25 16,00

813 14-15 14-21

Duragéo da frase 4,49 3,15 4,29
088-11,07 | 1,35-3,47 1,49-64,61

Intervalo entre 1,66 1,04 1,76
frases 063-579 | 1,02-2.41 1,04-4,06

Duragéo da nota 0,03 0,03 0,03
0,02-0,05 | 0,02-0,03 0,01-0,06

Intervalo entre 0,06 0,05 0,02
notas 0,04-0,11 | 0,04-0,06 0,01-0,05

Frequéncia 0,47 0,43 0,45
Minima 020093 | 042061 0,25-0,94

FrfaqUéncia 3,81 6,21 7,48
Maxima 1,36-7,95 | 1,51-9,18 0,54-15,20

Freqpéncia 0,88 1,09 0,84
Dominante 1 047-1,24 | 1,06-1,24 0,41-2,31

Freqpéncia 0,98 1,65 0,99
Pominante 2 0,74-6,62 | 1,09-2,19 0.47-3,53
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Estrutura Acustica

O bater de dentes constitui-se de notas extremamente breves de 0,01 a 0,06 s (Tabela
6) separados por intervalos também breves de 0,01 a 0,11s e repetidos rapidamente,
formando uma frase. Quando mais de uma frase € emitida em um intervalo de até 10
segundos, tem-se uma seqliéncia de bater de dentes. Essa estrutura geral € muito semelhante
aos ja descritos drrr e purr (Monticelli, 2000).

As duracbes das frases e dos intervalos entre frases sdo parametros bastante
varidveis, como mostra a Tabela 6. A maior frase durou pouco mais de 1 minuto e foi
emitida por um predga na situacdo MxM. As duragdes das seqiiéncias ndo constam da
tabela, mas também forma bastante variaveis. A maior delas também foi emitida por um
preaga € durou 7,96 minutos.

A grande variacdo na duragdo de frases e seqliéncias havia sido notada por Coulon
(1975). Para o autor, a duracdo e o ritmo das frases estdo relacionados ao estado
motivacional e a identidade dos emissores. Ele descreve frases que comegaram com ritmo
acelerado, de 17 a 20 pulsos (notas) por segundo, mantiveram-se em 14 pulsos/s até cairem
novamente no final da frase, chegando em 8 pulsos/s. Arvola (1974) também encontrou
ritmo mais elevado em confrontos mais severos.

Das 61 frases medidas (Tabela 6), 43 tiveram uma taxa de emissdo maior ou igual a
13 pulsos/s. Se considerarmos essa uma taxa de emisséo elevada, 29 dessas frases foram
emitidas por machos pareados com machos, situacdo na qual registramos mais lutas
(Capitulo 1 e Anexos 1 a 4). De fato, as taxas mais aceleradas aconteceram em confrontos
simultaneos entre os dois animais. Quando apenas um animal bateu dentes as taxas foram
mais lentas.

Nos sonogramas da Figura 9, € possivel reconhecer duas partes em cada nota (duas
“colunas™), a primeira com faixa de freqiiéncia maior do que a segunda. Segundo Arvola
(1974), essa parte inicial da nota, é a parte mais intensa, produzida na primeira batida dos
dentes. A segunda parte corresponde ao atrito dos molares e dos incisivos superiores
escorregando por tras dos inferiores. Nessa segunda parte, a intensidade decresce

lentamente.

79



- ',_--.'_hw-'\-_"*l."‘m.'.-_-x'-\.-ﬂ.-'_-'.-'-\."f_---\-\.-'. '.-'-\.-'-_-'_ﬂrly"\-\.- v | T = '.Mﬂﬂ-ﬁ:—r-.—_.xi--_ A

0,145

-
=
H

o
J

(]
o

'II
1]
[
[

- b4 i = i
|

-
=
H

- 0,051
s B2 Prea J
S
] - &
3
-f: ol -2 L “En L S &
0 005 0.0 0.1 0.0 025 030 035 .40 045 &
.-‘3."'-"'-_'-" "W .ﬁﬂ.-‘f-w"-ﬂvJ"flr/‘c'-.'.."-,'-x'-r!i-,l'!'-"ﬁ‘;'. "Fl:."n‘-mf-.'.-' -".T!-!.:-f.w.-\.""\-'.-\.-'
EHz
- : o045 *
. ek Pr::a E-J':L
5
, - -
3
2 = — - — B
| Pl - e o - B =

Figura 10.  Sonogramas (WB), espectrogramas e onda de som de trechos de 0,5 s de bater
de dentes emitidos em interacdes agonisticas por cobaias (FxF: FO7+F13), preas; (MxM:
JM1+JM8) e preédsga (FXF: A1F44+A5F02). A duracdo da primeira nota e o primeiro intervalo
estdo indicados em cada sonograma. A distribui¢do de energia dos espectrogramas referem-se
a primeira nota de cada emisséo. Note os intervalos mais longos e taxa menor em cobaias.
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Arvola (1974) nota que em animais oprimidos durante um confronto, o bater de
dentes é produzido com a boca fechada, o que diminui a cavidade oral ressonante,
reduzindo a intensidade da parte inicial das notas e intensificando a parte final (de
ressonancia nasal). Nesse caso, o autor afirma ser o ritmo menos intenso, menos regular,
com interrupg0es, e os elementos de freqiiéncia mais altos sdo fracos ou ausentes

Coulon (1975) identificou duas bandas de frequéncia, de 0,5 a 1,2 Khz e a outra de 8
a 12 Khz. Encontramos bater de dentes na faixa de 0,20 a 15,20 Khz (Tabela 6), com as
frgeeuncias méxiams maiores em preas do que em cobaias, e com frequiéncia dominante em
torno de 0,8 e 1 Khz. Registramos no bater de dentes uma segunda banda de frequéncia
com energia quase tdo intensa quanto a primeira (freqiéncia dominante 2, Tabela 6), em
geral logo acima daquela (frequéncia dominante 1). Algumas vezes, no entanto, aconteceu

entre 2 e 6 Khz (sonograma dos preédsga da Figura 9).

Comparag&o entre 0s grupos

Medimos 61 frases de bater de dentes (Cobaia n=18; Preas; n=19 e Preasga n=24
frases) de um numero variado de individuos (Cobaia n=8; Preas; n=3 e Predsga n=9) de
ambos 0s sexos. A Tabela 6 apresenta os valores medianos, minimos e maximos dos
parametros medidos em cada grupo. Tiramos algumas medidas de um mesmo individuo e
fizemos a média para representa-lo. A média é mais precisa quanto a este animal do que as
medidas originais. Ainda assim, o numero de emissores do grupo de preés; foi pequeno
tornando o teste mais exigente e deixando de mostrar eventuais diferencas.

Podemos dizer pelas medianas dos grupos, que o nimero de frases, as duragdes das
frases e dos intervalos entre frases sdo semelhantes nos 3 grupos e que bem variaveis.

Houve diferenca significativa entre os grupos na taxa das frases de bater de dentes
(X? = 13,534, ,, p=0,001), devido & diferenca entre cobaias e preésga (Diferenca entre
ranks: -8,000, p<0,01; taxa menor em cobaias; Tabela 6). Os intervalos entre notas do bater
de dentes também variaram significativamente entre grupos (X?=8,735,, p=0,013), por
serem mais longos em cobaias do que em preasga (-8,070, p<0,01).

Em relacdo aos parametros de frequéncia, os preas apresentaram freqiéncias

maximas maiores do gque as cobaias, mas a diferenca ndo foi significativa provavelmente
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por causa da variacdo intra-grupo. A Figura 9 ilustra essas diferengas mostrando trechos de

frases de bater de dentes de cobaias, preas; e preasga

COS

Usamos uma onomatopéia para representar na nossa lingua essa vocalizacéo, que soa
como “cé” ou “cé-qud”. O cluck de Eisenberg (1974), o chut de Berryman (1976), o cri de
contact social de Coulon (1982) e os subsounds de Arvola (1974) parecem enguadrar-se
nessa categoria pela sua estrutura e contextos de emissdo. Na descricdo de Eisenberg
(1974), quanto a serem as vocaliza¢gdes dos histricognatas derivacbes de silabas basicas
transformadas ou combinadas de modo diferente, os cos (clucks) seriam a silaba basica,
inicial, presente em quase todas as outras vocaliza¢6es do repertério da cobaia.

Os c0s sdo emitidos em contexto social ou ndo-social (por ex., cobaias isoladas
explorando o ambiente), por ambos 0s sexos e desde cedo (Coulon, 1982; Tokumaru, Ades
e Monticelli, 2004), e que normalmente antecede outros chamados.

Conforme ganham ritmo, ou seja, sdo emitidos numa sequiéncia com espagos entre

notas cada vez mais regulares, os cds soam como “qud-qué quo-qud qud-qud ” e
correspondem ao que a Berryman chama de double chut , também descrito por Coulon

(1975, 82; doublet de contact social). Chamamos de Multiplos cds: sdo notas de estrutura

semelhante aos cds, mas repetidas duas a duas ou trés a trés, com intervalos muito curtos
entre 0s elementos da dupla ou do trio, quando a exploracdo do meio fisico ou social
intensifica-se. Podem ser inicialmente emitidos entre notas de cds, enquanto ndo ganham
um ritmo regular. Da mesma forma, quando o ritmo comega a cair ap0s um surto de

multiplos, podem aparecer co6s (Figura 10).
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Figura1ll. Sonograma NB de um trecho de 1 segundo de uma sequencia de 3 multiplos
cbs e 1 c6 emitido por uma cobaia fémea adulta (F62).

Tabela 7. Mediana e valores minimo-maximo dos parametros acusticos medidos em 305
notas de cds de cobaias, preas; e preassa. Em destaque, a diferenca encontrada no teste Dunn.
Parametros de freqliéncia apresentados em Khz e de tempo em segundos.

Cobaia PredJ PreaBA
Duracédo da nota 0,06 0,05 0,06

0,04-0,11 | 0,03-0,11 | 0,02-0,09
Intervalo entre 0,45 0,44 1,01
notas 0,11-220 | 012-153 | 0,15-1,76
Freqguéncia 0,23 0,24 0,26
Minima 0,15-0,38 | 0,14-043 | 0,19-0,57
Frequéncia 1,06 1,29 1,63
Maxima 0,67-1,53 | 046-2,46 | 0,94-2,30
Freguéncia 0,35 0,46 0,60
Dominante 0,22-0,73 | 0,22-0,60 | 0,39-0,90

Estrutura Acustica

Ao contrario do bater de dentes, os cds sdo notas mais longas e isoladas (ndo
constituem uma frase), com duragdo mediana de 0,05 ou 0,06 s (registramos notas de 0,02 a
0,11s de duracdo; Tabela 7). S&0 muito pouco intensos e por isso discretos ao ouvido
humano, como descreveu Berryman (1976). Podem ser emitidos em seqiiéncia, mas ao
contrério do bater de dentes, os intervalos entre notas sdo irregulares e muito variaveis entre
0,11 a 2,20 s (registramos intervalos ainda maiores, de até 7 segundos).

Os c6s sdo, em geral, roucos com distribuicao de energia constante em toda a nota. A
frequéncia minima varia entre 0,23 e 0,26 Khz, com méaxima em torno de 1,06 e 1,63 Khz.

Registramos alguns c6s com uma discreta modulacdo de freqiiéncia ascendente
depois de batidas de dentes em confrontos entre machos (Figura 11). O contexto
correspondia ao descrito por Coulon (1982) como de ansiedade frente a perigo eminente ou

potencial: foi emitido por machos que fugiam mais e que atiraram-se contra a tampa da
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caixa.

Aconteceu também em pareamento de casais cobaia e preas, emitidos pelas fémeas
sendo cortejadas brevemente pelos machos e, nesse caso, tinham uma estrutura harmonica
(um harmonico acima da fundamental). Os machos aproximaram-se com purr e fizeram um
primeiro contato. A Figura 12 apresenta um sonograma de c6s emitidos por uma fémea
preas; quando o macho se aproximou dela e ela parou permitindo contato naso-anal. O
macho marcou a fémea (batida perineal) e entdo, os cos ascendentes foram ganhando cada
vez mais a qualidade de grito curto.

Os Multiplos cos tiveram duracdo media igual aos cds individuais com intervalo
entre as notas da dupla ou dos trios muito pequeno (de 0,01 a 0,02s). As seqliéncias de
maultiplos coés tiveram taxa de 3 a 8 notas/s e foram emitidos por machos cobaia em MxM (3
vezes), por uma fémea cobaia em FxF e por um macho predga em MxM. A taxa de emissdo
das sequiéncias de multiplos c6s (ou mistas de cés e mdltiplos) variou de acordo com a
atividade do emissor, corroborando Berryman (1976) e Coulon (1982): ao iniciar ou
retomar uma atividade apds uma pausa, 0s animais emitiam poucas notas e espacadas,
aumentavam 0 numero de notas emitidas e diminuiam o intervalo entre elas,

progressivamente.
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Figura 12. Cos ascendentes registrados em pareamento de machos de Pred;, depois de
exibig&do agonistica com bater de dentes.

Figura 13.
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Figura 14.
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Figura 16.  Sonograma de Cos ascendentes registrados em pareamento de casais, emitido
por fémea pred; em resposta a aproximacao e corte do macho.

Uma variante dos cés foi emitida principalmente por preas. Soava como “crurrrr”
muito breve. Em termos de qualidade acustica havia uma semelhanca entre notas isoladas
de crurrr e notas curtas de drrr (o proprio nome onomatopéico indica isso). No sonograma
WB os crurrr pareciam drrrs com 2 ou 4 notas (Figura 13). Exceto por isso, a estrutura
acustica (assim como o contexto de emissdo) parecia mais com os cos (Figura 14, em NB).
Os crurrrs, assim como observado nos c6s, podem ganhar ritmo a medida que a exploracéo
ou que as interacBes (ndo agonisticas) entre os animais intensificam-se. Nesse caso soam
como “crurrr-crurrr crurrr-crurrr crurrr-crurrr”. Ficam mais faceis de serem
separados de drrrs, que ndo tém ritmo, sdo sempre notas isoladas que, em preas, podem até
ser emitidas varias vezes, mesmo sem que o estimulo eliciador seja repetido (Monticelli,
2000).

Ouvimos crurrr com muita freqiiéncia quando observavamos um grupo de preas;
formado por um macho e duas fémeas com filhotes no cativeiro externo em Itu. Cada vez
que as fémeas aproximavam-se dos filhotes e tomavam postura de amamentacao (esticavam
as patas anteriores e sentavam-se nas posteriores) elas emitiam sequéncias ritmicas de
“crurrr-crurrr”. Os filhotes aproximavam-se e buscavam as tetas das fémeas. Nessa

sequéncia de eventos parecia claro o efeito da emissédo das fémeas como chamado de
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contato e nesse sentido estaria dentro do que a literatura aponta ser a funcdo dos cés
(Eisenberg, 1974; Berryman, 1976; Coulon, 1982; Tabela 1).

Medimos 32 notas de crurrs de animais dos 3 grupos. Encontramos valores medianos
maiores do que 0s cés quanto a duragédo (0,08s) e o intervalo entre notas (1,02). Eram mais
graves (freqliéncia minima em torno de 0,188 Khz e maximas de 1,02 Khz).

As cobaias emitiram crurrs menos freqlientemente e ndo emitiram seqléncias de
“prurr-prurr”. Em preds, essas seqiiéncias foram emitidas por uma fémea prea;, quando
pareada com um macho (2 seqliéncias de 18,67 e 8,57 segundos); e por dois machos preaga
pareados com outros machos (5 seqiiéncias de 4 a 83 segundos). Encontramos intervalos
regulares entre as notas e taxa de emissédo entre 2 e 10 notas/s.

As notas de cOs (e aquelas que soavam com crurr) algumas vezes apresentaram
qualidade acustica ainda mais grave e rouca, soando como um latido. Ocupavam uma faixa
maior de freqliéncia, ainda que a maior energia estivesse muito proxima a freqiéncia
minima. As notas da Figura 13 soavam como latido, principalmente a ultima nota, também
representada na Figura 14.

Fizemos um teste de cluster com base nos parametros acusticos de cés, maltiplos,
latidos e crurrs. O teste ndo conseguiu agrupar de maneira coerente as categorias por nos
definidas. Apesar de os valores medianos serem levemente diferentes, havia muita variacao
dos parametros acusticos de cada uma dessas categorias. Também ndo encontramos nas
descricdes de Berryman e Coulon categorias que pudessem corresponder aos crurrs ou

latidos.
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Figura 1l7. Sonograma WB de uma seqiiéncia de crurr-crurr emitida por um macho pred;
(JM1) pareado com fémea (JF17). Enquanto ele vocalizava, a fémea batia dentes (riscos

verticais em intervalos regulares na figura). Estdo indicados os valores da duracdo de cada
nota e do primeiro intervalo entre notas.
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Figura 18.  Sonograma NB do trecho final da sequiéncia da Figura 13 (a partir dos 1,75 s).
A Ultima nota soa como latido, por causa da faixa ampla e da concentracdo de energuia em
fregnecuas baixas, também é mais curta que as outras.

Comparagdo entre 0s grupos

Mediamos 305 notas de cos (incluidas aqui os crurrs) de 11 emissores de cada grupo
(Cobaia n = 137; Preéds; n=102 e Predsgan n=66), de ambos os sexos. Calculamos as
medianas e os valores minimos e maximos dos parametros dos cés de cada grupo (Tabela
7).

A Figura 15 apresenta sonogramas de c0s emitidos por animais de cada grupo. Em
relacdo a duragdo e a freqiiéncia minima, os cos das cobaias foram semelhantes aos cés
emitidos pelos preas. Os predsga apresentaram intervalos entre notas e frequéncia
dominante maiores do que cobaias e preas;, mas a diferenca nao foi significativa (houve
grande variagdo intra-grupo nesses parametros). O teste de Kruskal Wallis apontou
diferenca entre os grupos apenas na freqiiéncia maxima (X%=9,692, ,; p=0,008). O teste de
Dunn apontou diferencas entre cobaias e preasga nesse parametro com p<0,01 (diferenca

entre ranks:11,984). Nao houve diferenca estatistica entre os grupos de preas.
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Figura 19. Sonogramas NB e WB de c6s de Cobaia (acima), pred; (no meio) e predga
(abaixo) emitidos por fémeas de cada grupo (FxM) durante locomocdo. Em NB estéo
indicados os valores das frequencias maximas e em WB a duracao das notas.
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Drrr: chamado de alerta

O drrr (Berryman, 1976) é o sinal de alarme de curta distancia (pouca intensidade)
de Cavia. Segundo Coulon (1982) é emitido por ambos 0s sexos e em todas as idades e
pode eliciar a resposta de emissdo nos outros animais do grupo.

Na tese de Mestrado descrevemos e comparamos a estrutura acustica de drrrs de
cobaias, predsga € preds, (preds de Itu; Monticelli, 2000). Vamos aqui retomar alguns
aspectos importantes para uma discussdao mais ampla do repertorio acustico dos adultos
(faltaram as vocalizagOes exclusivas dos filhotes: o tweet e 0 assobio de separacgdo). Esses
dados serdo discutidos neste capitulo e no seguinte e fardo parte da discussdo geral deste
trabalho, iniciado no Mestrado. Os preas de Itu (Mestrado) e de Jaboticabal (Doutorado)
foram classificados como pertencentes a uma mesma espécie (Capitulo 1) e as areas de
captura sdo muito proximas, ambas municipios do Estado de S&o Paulo.

Para registrar o drrr, usamos com cobaias estalos dos dedos das méos. Esse barulho
eliciava a emissdo. As cobaias ndo emitem com muita frequéncia esse chamada, menos
ainda durante o dia, talvez por estarem habituadas aos estimulos rotineiros do meio. Em
preas essas emisses foram emitidas de forma esponténea, ou seja, ndo foi preciso nossa
interferéncia. Essas emissdes foram registradas nos pareamentos e nas coldnias. O objetivo
naquela ocasido era obter o maior nimero de registros, independente da situacdo dos
animais. Também nédo pretendiamos fazer nenhum medida sistematica dos contextos de

emissdo. Essa analise seré apresentada neste trabalho, no Capitulo seguinte.

Estrutura Acustica

E uma emissdo nasal (Arvola, 1974). Em nossos registros, compunham-se de frases
curtas (0,3 a 0,5 s), compostas de 3 a 8 unidades idénticas, muito breves (0,02 a 0,05 s),
repetidas em intervalos iguais, extremamente curtos (0,01 a 0,03 s). Tinham qualidade
sonora grave e pouca intensidade, passando as vezes despercebido ao ouvido humano. No
sonograma, o drrr aparece como uma emissdo rouca, com uma faixa de frequiéncia inferior
(faixa da fundamental de 150 a 500 Hz) e outros elementos de freqliéncia acima, como no

bater de dentes. A Figura 16, fuga de Monticelli (2000), apresenta sonogramas de drrrs
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emitidos por cobaias e preas, como resposta a ruidos no meio.

Comparacé&o entre 0s grupos

O drrr de cobaia apresentou, em média, menor nimero de notas e menor taxa de
emissdo do que o drrr de preasga € de preas,. Teve ainda notas e intervalos em meédia mais
longos, e menor nimero de elementos de freqiiéncia acima da fundamental. Os preés,
tiveram drrrs com frequéncias minima, maxima e dominante inferiores aos outros dois
grupos.

Uma andlise de variancia univariada (SPSS 11) mostrou diferenca (p<0,01) entre os
grupos em 9 dos 10 parametros medidos: nimero de notas por frase, duracdo das notas,
duracdo dos intervalos entre notas, taxa, frequéncia minima e maxima da fundamental,
numero de elementos de freqliéncia, frequéncia maxima e frequéncia dominante. Apenas a
duragdo da frase ndo foi diferente entre os grupos.

Comparando os grupos dois a dois (Teste de Tukey), cobaias e preés, diferiram entre
si em todos os parametros, menos na freqiiéncia maxima e no nimero de elementos de
frequéncia. Também houve diferencas entre as cobaias e 0s preasga Na duracdo das notas,
duracdo dos intervalos entre notas, na taxa, no nimero de elementos de freqiiéncia e na
frequéncia méaxima. Os dois grupos de preas diferiram apenas na freqiiéncia minima e
méaxima da faixa da fundamental, e na freqiiéncia maxima da frase.

Uma analise discriminante (SPSS 11) apontou a taxa e a freqiiéncia maxima da faixa
da fundamental como varidveis relevantes para a reclassificacdo correta de 94,3% das

emissBes nos seus grupos originais (cobaias, preas, ou preasga).
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Figura 20.  Sonogramas de drrrs emitidos por (A) cobaia: frase com 0,32 s,

s

5 notas e

freqliéncia dominante em 0,43 kHz; (B) predga: uma nota de chut antecede o drrr de 0,16 s,
com 4 notas e freqiiéncia dominante em 0,40 kHz, e (C) pre4;: frase com 8 notas, duracéo 0,32
s e freqiiéncia dominante em torno de 0,2 kHz. Retirado de Monticelli (2000).
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Purr: chamado de corte

Na tese de Mestrado descrevemos e comparamos a estrutura acustica de purrs de
cobaias e preasga (Ndo conseguimos um bom ndmero de emissdes de preas;). Os purrs
foram registrados durante episodios de cortejo estimulados pelo pareamento de machos e
fémeas ou registrados em col6nias. Novamente lancamos méos das descricdes dos purrs e
das comparagfes entre cobaias e preés feitas no Mestrado, para a discussdo desses dados

nos capitulos seguintes (Capitulo 3 e Discussao Geral).

Estrutura Acustica

Registramos purrs (Figura 17) como frases formadas por unidades idénticas, muito
curtas (0,02 a 0,04 s), repetidas em intervalos iguais, também muito curtos (0,01 - 0,02 s).
A duracdo da frase era muito maior do que a duracao dos drrrs, e as fregliéncias minimas e
maximas também eram maiores. Varias frases de duracGes variadas (0,5 a 8 s) foram
emitidas seguidamente, formando um surto (1 a 10 s). As notas apresentavam uma faixa de
freqgliéncia inferior (200 a 390 Hz), que chamamaos de faixa da fundamental, e elementos de

frequéncia acima dessa faixa, atingindo no maximo 2.300 Hz (Monticelli, 2000).

Comparag&o entre grupos

A comparacdo entre os pardmetros acusticos do purr de cobaias e predsga
(Monticelli, 2000), mostrou que em média, cobaias apresentavam surtos, frases e intervalos
entre frases mais longos. O numero médio de frases (purrs) por surtos ndo variou muito
entre os grupos. Esse resultado deve refletir, na verdade, uma maior fragmentacdo das
emissdes dos preads. A duracdo e os intervalos entre pulsos dos purrs de cobaias também

eram mais longos, em média, e conseqiientemente tinham taxa menor.
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Figura21.  Sonograma de uma frase de purr emitida por um macho cobaia adulto durante
cortejo da fémea em uma sessdo de pareamento. Retirado de Monticelli (2000).

Figura 22.

Com excecdo da fregliéncia minima, todos os parametros de freqliéncia medidos em
purrs de cobaias foram, em média, superiores aos valores encontrados nas emissdes de
preas: duracdo do surto, numero de frases por surto, duracdo da frase (no caso dos surtos
medimos apenas a frase de maior duragédo), duracdo dos intervalos entre frases, duracdo dos
pulsos, duracdo dos intervalos entre pulsos, taxa da emissdo, frequéncia méxima da faixa da

fundamental, freqiiéncia maxima da frase e freqiiéncia dominante. A analise univariada das
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médias desses dados revelou diferenca significativa (p<0,01) na duracdo dos pulsos, na
duracdo dos intervalos entre pulsos, na taxa e na freqiiéncia maxima da fundamental. Dos
11 pardmetros acusticos submetidos a analise discriminante, a taxa foi, assim como no drrr,
suficiente para discriminar os grupos com 87,5% de classificagbes corretas (Monticelli,
2000).

Chorinho

Incluimos aqui notas de estrutura um pouco variavel que sdo emitidas juntas,
intercaladas em surtos geralmente longos. Essas notas tém em comum a qualidade sonora
(de ouvido apenas € dificil separar essas notas), a faixa de freqliéncia ocupada, as repetidas
modulacdes de fregliéncia na nota (Figura 18), e o contexto de emissdo (Capitulo 3). Como
descreveu Eisenberg (1974), devem refletir variacbes motivacionais dos emissores e devem
conter informacGes importantes sobre sua préxima resposta (atacar, com investidas de

cabeca ou mordidas, ou fugir).

Estrutura acustica

Medimos 88 notas de chorinho (Tabela 8) de cobaias, preas; e preasga. Quando
varias medidas foram tomadas de um mesmo sujeito, calculamos a mediana desses valores.
Como tivemos poucos sujeitos emissores, ndo aplicamos qualquer analise estatistica e

apresentamos os dados por sujeito ao invés da mediana do grupo.
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Tabela 8. Medianas dos parametros actsticos medidos nos chorinhos de cobaias, preas; e
preasga por individuo (o nome dos sujeitos emissores esta logo abaixo do nome de cada
grupo; F=fémea; M=macho).

Cobaia Pred, Predga
F62 | F67 | F70 | Mo [ w28 | m20 | wm31 | JF09 |B5MOS| A4F15
Numero de Notas 550 18,00 11,00 9,00 2,00 13,00 4,00 | 2,50 | 400 4,00
Duracéo do Surto 1,74 7,15 3,64 4,33 0,60 6,58 2,39 0,98 2,76 1,63
Duracéo da Nota 0,15 025 023 031 011 031 036 ]| 0,29 ( 0,11 0,20
Duracéo do Intervalo 0,19 0,15 0,17 0,6 0,12 0,19 0,23 | 0,12 | 0,06 0,14
Freguéncia Minima 048 020 027 044 041 036 046 | 0,37 0,69
Freagliéncia Maxima 1,47 108 213 3,84 270 2,75 1,76 | 2,43 1,68
Freqiéncia Dominante 0,73 048 078 108 103 0,64 0,73 | 1,06 1,11
Numero de Harmdnicos 200 300 000 300 500 200 300] 250 0,00
kHz
L 20-
L 15+

g.

1v

Figura 23.  Sonograma de uma seqUéncia de notas de chorinho de estrutura variavel
emitidas pela fémea cobaia F20 pareada com o macho M08. A seqiiéncia foi registrada quando
0 macho se aproximou da fémea emitindo purr e exibindo a rumba. Essas notas tém em
comum a concentracdo de harmoénicos numa faixa de 2 a 10 Khz, e as seguidas modulagdes de
frequiéncia do inicio ao fim da nota.

Figura 24.

O chorinho compunha-se de 1 a 59 notas (valor mediano 3), repetidas em intervalos
irregulares (valor mediano 0,242s) formando surtos de até 30s. As notas tinham duracéo
mediana de 0,10 s e ocupavam a faixa de freqiiéncia de 0,437 a 2,197 Khz (mediana das
frequéncias minima e maxima), com 2 a 8 harménicos (em geral 3 ou 4). A freqliéncia

dominante mediana era em 0,8 Khz.
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Algumas notas tinham qualidade acustica mais nasal (Figura 19), outras soavam
como gemidos, quando acabam com modulacdo descendente de freqiiéncia (1% nota da
Figura 18 e as duas primeiras notas de chorinho da Figura 20), e outras tinham qualidade
mais aguda — um choro agudo — como “fiuuii” (como a 2* e 3% notas da Figura 18). Essa
qualidade aguda estava claramente relacionada a aproximacdo e as tentativas de contato

insistentes do outro animal em relacdo ao emissor.
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Figura 25.  Sonograma NB de duas notas de chorinho com qualidade nasal emitidas por
uma fémea cobaia pareada com outra fémea que batia dentes (F1 e F20, respectivamente). O
espectrograma indica a distribuicdos de energia na 1? nota.
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Figura 26. Sonograma NB de cds (5 primeiras notas) e chorinho (os dois primeiros
soavam como gemidos). Foram emitidas pelo macho cobaia M13 pareado com M31. O M31
emitia purr e passou a bater dentes.

Conforme a distancia entre os animais diminuia (um animal aproximava 0 emissor),
as notas tornavam-se mais agudas e moduladas. Em seguida, eram emitidas com intervalos
cada vez menores, ganhando ritmo. Soavam como “cururu-cururu-cururu” (Figura 21).

Quando o “aproximador” distanciava-se, as notas do emissor soavam como ‘“curu-curu-
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curu”, como se o ritmo fosse diminuindo aos poucos. O emissor continuava a emitir

curus” por alguns segundos como que se estivesse atento a chance de que o outro pudesse
voltar. Também podia acontecer o contrario. Cos maultiplos ganhando ritmo, passando a
“curu-curu” e, havendo aproximacdo maior ou contato, tornavam-se “cururus

sl
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Figura 27. Sonogramas NB (acima com espectrograma a esquerda marcando a
distribuicdo de energia na primeira nota) e WB (com as duracdes da primeira nota e do

intervalos indicados) de duas notas de cururu emitidos por uma fémea preaJ preada com outra
fémea.

Figura 28.

Medimos algumas dessas notas (n = 63 notas de 7 sujeitos entre cobaias e preas;) e
as descrevemos em relacdo aos valores medianos encontrados. Essas notas foram emitidas

em sequéncias de 4,33s (surtos), duravam (cada “cururu”) 0,27s e tinham intervalos
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medianos de 0,16s. A fregliéncia minima mediana era 0,26 Khz e a maxima de 2,70 Khz. A

freqliéncia dominante mediana foi 0,74 Khz. Encontramos 2 a 6 harménicos (mediana 2,5)
por nota.
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Figura29. Sonogramas NB (acima com espectrograma a esquerda marcando a
distribuicdo de energia na primeira nota) e WB (com as duragdes da primeira nota e do
intervalos indicados) de duas notas de piriri emitidos por uma fémea preABA pareada com

outra fémea.
Figura 30.

Os cururus de preasga eram mais agudos e emitidos muito mais rapidamente, soando
como “piriri-piriri” (Figura 22). Medimos apenas 4 notas de “piriri” de uma mesma fémea.
Outras fémeas deste grupo também emitiram “piriris”, mas os registros estavam muito ruins
e sobrepostos com o purr do macho. Essas notas eram roucas como 0S cururus, mas um

pouco mais curtas (de 0,09 a 0,25s). Os intervalos variaram de 0,11 a 0,41s. As emissoes
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medidas tiveram freqiiéncia minima de 0,69 Khz e méaxima de 1,47 a 1,89 Khz. A
fregliéncia dominante variou entre 0,96 e 1,26 Khz.

Todas essas notas de choro podem aparecer no meio de gritos ou anteceder ou
suceder gritos. Podem ser emitidas intercaladas umas com as outras ou como sequéncias
mais constantes. Surtos de cururus e gemidos aparecem com frequéncia no final de surtos

de grito, quando o0 macho se afasta da fémea apds aproximacao, contato ou cortejo.

Gritos

Os gritos, apesar de serem emitidos com frequéncia junto com os choros, diferem
daqueles pela rapida e marcada ascendéncia de freqiiéncia, como um assobio, por serem em
geral mais curtos, serem emitidos em intervalos maiores, por atingirem freqiéncias

maximas maiores e por apresentarem um ndmero muito maior de harmdnicos.

Estrutura acustica

Medimos 52 notas de gritos de cobaias, preasga € preas; nos pareamentos. A Tabela
9 apresenta os valores medianos por sujeito. Como obtivemos poucos sujeitos emissores,
ndo aplicamos qualquer andlise estatistica e apresentamos os dados de cada sujeito ao inves
da mediana do grupo, como fizemos anteriormente.

Distinguimos 3 tipos de grito: o grito agudo, o grito longo e o grito curto (Figura 23
e 24). Os gritos agudos atingiam frequéncias mais altas, chegando ao nivel do ultra-som;
apresentavam muitos harmoénicos (até 11 harmonicos), e eram emitidos, em geral, numa
sequéncia de trés notas mais uma quarta um pouco mais espagada. Soavam como o0 assobio
de separacdo (Tokumaru, 2000; Tokumaru, Ades e Monticelli, 2004), tendo até a mesma
duracdo. Mas apresentaram mais harmonicos e freqliéncias maximas maiores.

Duas fémeas preas; (JFO9 e JF12) emitiram sequéncias exclusivas de gritos agudos
qguando pareados com machos. As sequéncias de JFO9 chegaram a ter 27 notas e 2,26
minutos de duracdo, com intervalo entre notas de 2,09 e 3,07s. N&o registramos uma

sequiéncia tdo longa de gritos agudos em cobaias ou em predsBA nos pareamentos ou em
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outros contextos. Essas fémeas gritavam mesmo sem que 0s machos tivessem sequer se
aproximado uma primeira vez. Eles pareciam reagir ao grito delas e demoraram muito para
tentar um contato. Discutiremos isso mais a fundo no capitulo dos contextos de emissao.

Os gritos curtos apresentavam modulacdo de freqiiéncia na forma de V, ou seja,
mostravam primeiro uma modulagdo descendente de freqliéncia e depois ascendente;
podiam ser emitidos na forma de duas notas seguidas com intervalo muito curto entre elas e
tinham de 2 a 6 harménicos. A faixa de frequéncia era semelhante a dos gritos agudos, mas
a duracdo era menor do que a metade da duracdo do agudo. Pareciam notas de grito agudo
cortadas logo no inicio.

Os gritos longos eram mais duradouros que 0s curtos (ndo necessariamente maior do
que os agudos) e atingiam freqliéncias menores do que o0s outros dois gritos. Algumas
vezes, pareciam-se com choros, mas ndo tinham as curtas e consecutivas modulagdes de
fregliéncia dos chorinhos.

Dentro os gritos, identificamos notas com estrutura semelhante ao whine de
Berryman (1976; Gltima nota da Figura 23): pareciam uma variante do grito agudo formada
a partir da unido de unidades do grito por um elemento intermediario de modulagéo
descendente. Comegavam com uma unidade semelhante a um chut, quase sem modulacao,
depois havia uma modulacdo ascendente de freqliéncia, entdo uma descendéncia de
frequéncia e terminava de forma muito variavel.

O whine aparece no meio de surtos de gritos agudos e de assobios de filhotes
separados quando as interagdes se prolongam e as fémeas emissoras parecem responder de
forma cada vez mais agressiva as ofensivas do macho (no caso dos filhotes, no momento de
maior exploracdo e exibicdo de tentativas de fuga da caixa-teste; Tokumaru, 2000;
Tokumaru, Ades e Monticelli, 2004).
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Tabela 9. Medianas dos parametros acsticos medidos nos gritos de cobaias, preas; e
preasga por individuo (o nome dos sujeitos emissores estdo logo abaixo do nome de cada

grupo; F=fémea; M=macho).

Cobaia
FO7 F20
Duracéo do Surto 3,39
Duracéo da Nota 0,11 0,14
Duracéo do Intervalo 0,15 0,15
Freqguéncia Minima 0,63 1,97
Frequéncia Maxima 3,55 23,50
Frequéncia Dominante 1,59 2,34
Numero de Harmonicos 3,00 8,00

4,31

0,27

0,58

0,66

17,44

2,58

8,00

0,35

0,16

0,09

0,74

11,95

1,07

8,00

0,80

0,11

0,09

0,22

1,10

1,14

2,50

0,53

0,08

0,05

0,53

8,94

2,22

13,00

kHz
L 204
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- 104

v

Figura 31.

Sonograma de uma sequéncia de notas de gritos agudos emitida pela fémea

cobaia F20 pareada com o macho M08. A sequéncia foi registrada quando o macho cheirava e
tentava montar a fémea. A Ultima nota tém a estrutura do whine de Berryman, como se duas
notas consecutivas tivessem sido unidas e portanto tem no inicio e no fim um trecho com
pouco ou nenhuma modulacéo de frequencia e no meio uma ascendéncia e descendéncia bem

marcada de freqliéncia.
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Figura 32. Sonograma de uma sequiéncia de notas de gritos longos, agudos e curtos
emitidas pela fémea pred; JF12 pareada com o macho JMOL. Esse trecho foi retirado da janela
principal do Avisoft.

Figura 33.

Chirrup

Usamos a denominacdo onomatopéica de Berryman (1976), como fizemos para
outros chamados e foi justificado no inicio do trabalho. Outra boa onomatopéia seria o
chirp de Eisenberg (1974). Arvola (1974) escolheu um nome que reflete sua qualidade
acustica — song : “é a vocalizacdo oral mais pura da cobaia”, p. 90. O mesmo termo foi
usado por Coulon (1982).

E um chamado de emisso rara na espécie domesticada e a funcdo ainda n3o é certa.
Os relatos da literatura e de criadores e nossas observagdes parecem indicar tratar-se de
uma resposta vocal a variagbes no meio externo, incluindo o social. Berryman (1976)
definiu seu contexto de emissdo como “perturbacdo” (disturbance). Foi registrado por essa
autora trés vezes: (1) emitido pelo macho de uma coldnia de duas fémeas, quando uma
nova fémea (gravida) foi introduzida; (2) emitido por uma fémea separada de seus filhotes
por uma hora; (3) emitido por uma fémea que vivia com um macho, sem motivos aparentes.
Arvola (1974; com cobaias) e Mathias Asher (com preés, comunicacao pessoal) registraram
essa emissdo quando machos eram introduzidos em coldnias ja estabelecidas. Algum

animal da colénia ou o proprio animal introduzido, recolhido a um canto da caixa, emitia o
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chirrup e todos paravam.

Em preds, esse chamado € muito comum. Foi emitido com freqiiéncia pelos preasga
nas salas biotério e nos cativeiros externos, em Mdnster e por preas; no cativeiro externo em
Itu e no biotério. Nos pareamentos, foi emitido apenas por preas.

Tinhamos um registro de chirrup de cobaia (Figura 25). Esse registro foi tomado no
nosso laboratorio, quando pareamos uma fémea cobaia (F44) com um macho pred, em uma
tentativa de gravar o purr dos preas (dados do Mestrado). A fémea cobaia emitiu o chirrup
por alguns minutos (quase 5 minutos). Tanto ela quanto 0 macho estavam parados e havia
uma distancia uns 40cm entre eles. Temos relatos de pessoas que ouviram suas cobaias
emitindo algo que parece ser o chirrup, sempre a noite. Quando se chega perto, ainda que
em siléncio, para tentar identificar o emissor ou a causa, ele para de vocalizar. Os outros

animais estdo sempre em siléncio e parados.

Estrutura acustica

Medimos 10 surtos de 2 fémeas pred; registrados nos pareamentos (JFO9 em FxM e
JF22 em FxF). Os surtos duraram de 2,6 a 15s, mas uma das caracteristicas mais marcantes
dessa emissdo é justamente a sua duracdo. Os animais podem vocalizar por alguns minutos,
fazendo pequenas pausas ou diminuindo e aumentando novamente a velocidade da emisséo.
Registramos surtos com até 3 frases, com duracdo entre 0,2 e 6,6s. As notas duraram 0,02 a
0,07s, eram separadas por intervalos de 0,09 a 0,16 s. A frequéncia minima das notas foi
maior do que nos outros chamados: de 0,4 a 0,8 Khz. A freqiiéncia maxima variou entre 3,3
e 13,6 Khz e 2 a 8 harmdnicos estavam visiveis.

Como no bater de dentes, parece haver uma relacdo entre estado interno
(ansiedade/medo) do emissor e o ritmo da emissdo. As notas, no entanto, ndo parecem
variar. Parecem sempre extremamente iguais umas as outras. O ritmo do chirrup
(velocidade de emisséo das notas) parece variar com a movimentacdo do animal pela caixa,
como acontece com 0s c0s que acompanham as exploracdes e movimentos iniciais depois

das pausas (Berryman, 1976; Coulon, 1982).

Figura 34.
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Figura 35.  Sonogramas de trechos de song emitidos por fémeas cobaia, predJ e preABA.
O espectrograma a esquerda de cada gréfico mostra a distribuicdo de energia em uma das
notas de cada emissdo. O song da preal apresenta um nimero maior de harmoénicos.

Figura 36.
Notas individuais de chirrup também podem ser emitidas, ou seqiiéncias curtas de 2
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ou 3 notas, como se o0 animal fosse comecar uma seqliéncia. Entdo emitia outro chamado ou
ficava em siléncio.

Registramos em fémeas preasga um estalido que parecia muito com uma nota isolada
de song (Figura 26). Podem ser emitidas duas e com menos frequéncia trés notas. De
ouvido, lembrava uma vocalizacdo produzida por chinchilas que parece ser um sinal de
ameaca a um coespecifico ou a outro animal (observacdo pessoal).

O estalido foi registrado apenas em fémeas preasga pareadas com machos. Um
animal estava explorando, o outro entrava em contato e o primeiro reagia de forma
agressiva, com uma cabecada ou investida de corpo. Aconteceu dessa forma, algumas
vezes, e ndo gerou resposta vocal.

Esse estalido ja havia sido observado anteriormente, nas gravacGes com preas; e ha
relatos de emissdo semelhante em cobaia (macho de um harém na chegada do alimento),
mas ainda ndo foi possivel inferir o contexto de emissdo. O estalido ndo parece
corresponder a nenhum dos chamados descritos em Berryman (1976). Ocorreu aqui como
reacdo a aproximacao de um individuo, mas ainda ndo temos dados sistematicos para

confirmar esta idéia.

Figura 37.
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Figura 38.  Sonograma de uma nota do que chamamos de estalido. Nos pareamentos foi
registrado apenas algumas vezes por fémeas preasBA mas ja haviamos ouvido estalidos de
preasl. O contexto de emissdo desse chamado ainda é incerto. Essa emissdo ocorreu,
aparentemente, em resposta a aproximacgdo do macho.
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DISCUSSAO

Os resultados deste Capitulo apontam novamente uma semelhanca geral entre

espécies a0 mesmo tempo em que acusam diferencas relevantes em pontos especificos. Dos

sete sinais sonoros registrados nos pareamentos, seis foram emitidos por cobaias e por preés

e tiveram estrutura geral semelhante. Quatro deles, analisados sonograficamente,

mostraram diferencas em pontos importantes. O chirrup (e o estalido, considerado uma

variante do chirrup) ndo ocorreram nos pareamentos de cobaias. Essa discussao sobre taxa

de emissdo dos chamados nas duas espécies serd apresentada no proximo capitulo, quando

falarmos dos contextos de emissdo. Vamos nos prender aqui a discussdo sobre a estrutura

fisica dos chamados.

Tabela 10. Comparacio entre as diferencas estatisticas encontradas nos sinais acusticos de
cobaias (COB), preasga (PBA) e preas de Sdo Paulo (PSP = preas, ou preés;). Os sinais de >
e < apontam a direcdo da diferenga, ou seja, quem apresentou 0s maiores e 0S menores
valores de cada parametro. Em azul as diferencas populacionais e em roxo as diferencas entre

espécies.

Drrr Purr * | Bater de Coés
Parametros Acusticos dentes
Duracéo das notas PBA < COB <COB
PSP < COB
Intervalo entre notas PBA <COB <COB |<COB
PSP < COB
Taxa de emissdo PBA > CoB >COB |>COB
PSP > COB
Frequiéncia Minima PBA > PSP
PSP < COB
Frequiéncia Méaxima PBA > COB [> PSP > COB
PSP
A : PBA
Freqiiéncia Dominante 55p s

* Em relagdo ao purr a comparagao foi feita sé entre cobaias e predsga
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A Tabela 10 resume as diferencas encontras. Para serem comparaveis, apresentamos
apenas os parametros medidos nos quatro sinais. Com o drrr, tomamos registros de preas,
(Itu), ao invés de preas;, Itu e Jaboticabal sdo municipios do Estado de Sdo Paulo e essas
duas populacdes foram classificadas como C. aperea, conforme dito no capitulo 1, e com
depdsito de material em museu. Unimos entdo os resultados dessas duas populagdes e as
chamamos de preéas de Séo Paulo, PSP.

Das 4 emissOes analisadas estatisticamente quanto a sua estrutura- cos, bater de
dentes e drrr e purr (Monticelli, 2000) - (1) todas apresentaram diferencas estruturais entre
cobaias e preas, (2) algumas modificaram-se mais do que as outras, e (3) apenas o drrr
apresentou diferencas estatisticas entre populacfes de preas e s6 em parametros de
freqliéncia (ndo comparamos populacbes de preds em relacdo ao purr). O numero de
sujeitos a partir dos quais se mediu os parametros do bater dentes de Jaboticabal foi muito
pequeno. Isso pode ter tornado a andlise mais exigente e deixado de mostrar outras
diferencas nesse chamado entre cobaias e preds. De qualquer forma, ainda temos a

populacdo de preasga para a comparacdo interespecifica.

(1) Diferencas entre cobaias e preas.

Os parametros que diferenciaram cobaias e preds em mais de um sinal acustico,
tiveram a mesma dire¢cdo em todos eles: cobaias tiveram notas e intervalos entre notas
maiores do que preads no drrr e no purr, e intervalos maiores no bater de dentes; a taxa de
emissdo dos chamados pulsados (que constituem frases formadas de notas muito curtas
emitidas seguidamente) das cobaias foi sempre menor (drrr, purr e bater de dentes); e
cobaias tiveram freqliéncias maximas maiores no drrr e nos cos.

As cobaias foram selecionadas principalmente pela sua carne e um dos efeitos da
domesticacdo sobre essa espécie € o aumento das dimensdes corporais (Weir, 1974).
Mudancgas no comprimento e didmetro do trato vocal das cobaias podem ter alterado as suas
capacidades filtradoras e ressonantes causando variacdo na distribuicdo de energia nos
harménicos e em outras caracteristicas dos chamados (Schrader e Hammerschmidt, 1997).

Modificacbes anatdbmicas no sistema respiratério também poderiam alterar parametros temporais,
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por exemplo. Animais com capacidade pulmonar maior talvez possam emitir chamados mais
longos durante expirag0es mais longas e levar mais tempo inspirando (intervalo entre notas
ou frases). Um estudo anatbmico comparativo poderia nos fornecer dados mais concretos
para essa discussdo. N&o ha ainda na literatura um estudo que tenha feito essa comparacao.
NoOs temos material coletada de cobaias e preas para também ndo encontramos quem
pudesse fazer a analise comparativa da anatomia do trato vocal dessas espécies.

Além das mudancas anatdmicas, outra hipotese para explicar as diferencas entre
cobaias e preés poderia vir do préprio processo de domesticacdo. Sem as pressoes seletivas
de predacdo atuando sobre as caracteristicas dos chamados, a cobaia pode ter ficado mais
livre para produzir chamados mais longos, com frequéncias maiores e com maior
intensidade, menos discretos e com maior chance de serem ouvidos por outros animais.
Ainda, pode-se pensar no ambiente de cativeiro como um meio diferente e mais estavel do
que o natural, no qual o sinal sofreria menor interferéncia do meio (ventos, humidade,
temperatura) na sua transmisséao. Isto &, com o relaxamento de sele¢do natural, por conta da
protecdo oferecida pelo cativeiro, caracteristicas menos favoraveis podem ter sido mantidas
e ganhando proporgdo na populacéo; efeitos de deriva genética ou ainda a restricdo de
variabilidade decorrente do endocruzamento também poderiam produzir diferencas entre a
especies domesticada e a selvagem (Price, 1984; 1998).

Encontramos mais diferencas em pardmetros de tempo do que de freqléncia.
Acreditamos que cobaias e preds sejam duas especies e nesse sentido nossos dados
corroboram os dados de Gautier (1989) com macacos do género Cercopithecus. O autor
reconstruiu a filogenia desse grupo usando como caractere filogenético as caracteristicas
estruturais dos chamados de alarme, de contato e de coesdo social de machos e de fémeas e
chamados de longo alcance de machos. O autor também encontrou mais diferencas entre as
especies em parametros temporais nos 4 chamados e apenas uma diferenca em relacdo a

modulacédo de frequéncia de dois deles (chamados de contato e coesao).

(2) Diferencas na estabilidade dos chamados?

Outro aspecto interessante nos resultados encontrados € que a estrutura dos cos,

considerado um chamado de contato, usado na manutencdo e restabelecimento de contato
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(Berryman, 1976; Coulon, 1982) mudou menos do que a estrutura dos outros chamados. E,
por outro lado, o chamado de alerta- drrr (provavelmente o mais primitivo, Tembrock,
1968) - foi 0 que teve mais mudancas estruturais.

Alcock (1994) cita um exemplo de criacdo cruzada natural entre periquitos de duas
espécies simpatricas (Cacatua leadbeateri e C. roseicapillus) e discute a flexibilidade de
alguns chamados e a estabilidade de outros. Quando casais dessas espécies disputam um
mesmo ninho em ocos de arvore, um deles é expulso e o outro cria os filhotes de ambos.
Nessa situacdo, os gritos de solicitacdo de alimento dado por filhotes na presenca de um
adulto e os chamados dados em situagdes de perigo sdo sempre os da espécie propria,
qualquer que seja 0 ambiente sonoro em que foram criados. Por outro lado, os filhotes
adotados também possuem componentes que armazenam informacdes sobre os chamados
da espécie com quem foram criados. Esses chamados mais plasticos sdo os de corte e
forrageio.

Nas cacatuas, ao contrario das cobaias e dos preas, os dois grupos sdo de animais
selvagens vivendo na natureza. Talvez também encontrdssemos maior estabilidade do
chamado de alerta se comparassemos espécies de preas em meio natural. Mas nas cobaias,
0 ambiente de cativeiro mostrou-se um relaxador natural das respostas de alerta a perigos
potencias (como discutido no capitulo anterior). O fato de ser usado com menor freqliéncia
e em contextos cada vez mais especificos (ndo € mais qualquer ruido que o elicia; foi
necessarios provocar a emissdo de drrrs em cobaias com um ruido breve e repentino), pode
ter afrouxado a selecdo que talvez mantivesse nele caracteristicas vitais para sua
perpetuacdo, funcionalidade e conspicuidade.

Uma hipdtese complementar é a de que a selecdo de alguns fenoétipos preferidos por
criadores (pélos longos, cores, tamanho, caracteristicas comportamentais) tenha trazido
consigo outras modificacdes genéticas ligadas a producdo vocal. Uma outra pleitropia como
aquela encontrada entre mansidédo e coloragdo branca na pelagem das raposas (Keeler et al.,
1968; Belyaev et al., 1985).

(3)Diferencas entre populac6es de preas: parametros de frequéncia de drrr

E interessante notar que as diferencas entre populacdes de preas, encontradas apenas
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no drrr, ocorreram em parametros de fregiiéncia e ndo em parametros temporais. Blumstein
e Armitage (1997) também encontraram uma pequena (mas ndo significativa) diferenca nos
assobios de alarme das marmotas de barriga amarela de duas localidades (Colorado e Utah,
EUA), justamente em parametros de frequéncia: freqiéncia maxima, largura de banda
(bandwidth) e frequéncia dominante (frequency at peak amplitude).

Também em populacdes de Macaca sylvanus (barbary monkeys) de diferentes
localidades houve diferengcas em pardmetros de freqiiéncia dos latidos (shrill barks), mas
ndo em parametros temporais: freqiiéncia dominante (primeira e terceira freqiéncia de
maior energia da nota), faixa de freqiiéncia ocupada pelo chamado (diferenca entre
frequéncia minima e frequéncia maxima) e outros parametros relacionados a distribuicdo de
energia entre as frequéncias (Fischer et al., 1998). Os autores discutem essa variagdo como
um efeito de “acomodacdo vocal” (vocal accommodation) e como resultante do efeito
fundador, no sentido de que as caracteristicas vocais de alguns individuos tenham servido
como prototipo do grupo.

Saber até que ponto essas explicagdes nos servem para as diferencas entre as
populagdes de preés, é dificil. Mas o interessante é que de alguma forma os parametros de
freqliéncia podem ser alterados com pequenas mudancas entre grupos. Parecem mais
plasticos do que as duracdes que exigem mudancas a um longo prazo, no nivel especifico.

Nos nossos resultados, o fato de a freqiéncia dominante do drrr de preés das duas
localidades néo ter variado, nos leva a pensar que a percepcdo do sinal ndo tenha sido
alterada, isto é, que haja reconhecimento e respostas (atencdo e emissao de drrr) entre as
populacoes.

Estamos considerando que predsga € predssp sejam populagdes de C. aperea ao invés
de usar a separacdo de Ximenez (1980) em C. aperea pamparum e C. aperea ssp. Essa é a
especie de distribuicdo mais ampla do género (Figura 1), ocupando areas de caracteristicas
ecoldgicas e climéaticas muito diferentes e com variagdes em tamanho e coloracdo do norte
ao sul da faixa de ocorréncia dessa espécie. E provavel que existam diferencas ecotipicas
entre as populacdes dessa espécie resultantes de diferentes forcas seletivas de cada
ambiente. Mas também pode ser que tenha havido um ajuste genético a ambientes

diferentes (diferencas climaticas, de altitude ou outras diferencas que possam existir entre
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Sé&o Paulo e Buenos Aires). Se ndo por efeito fundador por um fluxo génico reduzido entre

essas populagdes com faixa de distribuicdo tdo ampla.
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3

O uso dos sinais: contextos de emissao

Maurus e Plog (1984) distinguem funcdo e significado de um sinal. Enquanto a
funcdo pode ser avaliada através dos efeitos discerniveis em um receptor, o significado
(meaning) refere-se a intencdes ndo observaveis, presentes na mente do animal, dadas
atraves do sinal e a interpretacdo correspondente que o receptor faz disso. Este capitulo
trata da funcéo dos sinais sonoros, nesse sentido e ndo necessariamente no sentido de valor
adaptativo. Esta funcdo se compreende se se estabelece uma associagdo entre certos
contextos sociais ou ndo e a emissdo da vocalizacdo. Um estudo de playback podera
confirmar as associagdes encontradas aqui e falar sobre causas e efeitos.

Existem varias maneiras de se avaliar esta associacdo (Maurus e Plog, 1984, Grier e
Burk, 1992; Hauser, 1996). Na presente pesquisa optamos pelas seguintes duas estratégias:

(1) verificar com que comportamentos estdo associadas determinadas emissoes do
proprio individuo, isto €, o que este individuo esta fazendo quando emite dado sinal. Isto
remete a idéia (a) de que um sinal comunicativo pode representar um sinal preditivo do que
o animal vai fazer; (b) o comportamento associado ao sinal acustico é indicativo do estado
motivacional do animal.

(2) verificar com que categorias do comportamento do outro estdo associadas as
emissdes. Isso foi feito de duas maneiras (2.1) verificando-se que comportamentos do outro
eram preditivos da emissdo do individuo focal e (2.2) que emissdes deste individuo eram

preditivas do comportamento do outro.
E evidente que estas analises ndo cobrem todos os aspectos relevantes dos episodios

de emissdo sonora e é evidente que a anélise aqui apresentada vale para as situacées em que

foram feitos os registros.
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PROCEDIMENTO

A partir dos registrados de video e de audio das sessdes de pareamento descritos no
Capitulo 1, selecionamos 5 sessfes de cada grupo (Tabela 11 - cobaias, preas) e predsBA).
Assistimos aos videos e ouvimos as fitas de audio digital (DAT; descricdo dos
equipamentos no Capitulo 1) simultaneamente, identificando cada emissdo sonora

produzida pelos animais e o contexto exato de sua emiss&o.

Episodios de emissao

Selecionamos nas sess@es de pareamento “episodios de emissdo sonora”: cada vez
que ouviamos um dos animais emitir um sinal, registravamos o comportamento dos dois em
um momento antes e em um momento apds a emissdao. Chamamos isso de episddio. Um
episadio terminava quando havia uma pausa maior do que 10 segundos entre uma emissao
(entre notas ou entre frases, no caso do drrr, purr, chirrup e dentes) e outra ou quando 0s
animais ficavam em siléncio. Também podia acontecer de o emissor mudar o tipo de
vocalizacdo. Entdo comegavamos a contar como se fosse outro episddio. Se o outro animal
(chamado de receptor) vocalizasse também (resposta vocal), continuavamos a considerar
um mesmo episodio até que ele ficasse em siléncio por ao menos 10 segundos. Marcamos

também o tempo que durou cada episodio.

Momentos antecedentes e subsequientes dos episodios

Para analisarmos as transicdes entre comportamentos (contextos) e sinais sonoros,
quebramos os episddios em duas janelas temporais de 3 segundos (Villa, 2001), que
chamamos de momento antecedente (os 3 segundos imediatamente anteriores ao sinal) e
momento subseqtiente (a partir da emissdo sonora e por 3 segundos). Marcamos em cada
um os comportamentos do animal que foi o receptor (isto €, o outro animal da dupla que
ndo o que emitiu o sinal) em cada episddio e eventuais respostas sonoras (Tabela 12).

Assim como no capitulo 1, as sessdes duravam 10 minutos, mas o inicio da sesséo
aqui era dado ndo pelo primeiro movimento de um dos animais, mas sim pela primeira

ocorréncia de emissdo sonora (primeiro episédio). Isto é, quando ocorria a primeira emissao
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comecadvamos a contar 10 minutos. Dessa forma, cada grupo foi representado por um

namero de episodios variados, mas coletados dentro de 5 sessdes de pareamento de cada

tipo (FXF, MxM, FxM e MxF) com 10 minutos cada, totalizando 200 minutos por grupo

(50 min por pareamento).

Tabela 11. Sessdes de pareamento usadas para esta etapa. Usamos 5 sessdes em cada grupo

em cada pareamento, das quais registramos os episédios de vocalizages.

MM
Sessao Preé.j Cobaia PrEéBA
1 JM8 + IM1 | M29 + M28 | A4M18 + A4AM22
2 [ IM10 + IM8 | M19 + M24 | A3M23 + ALMLY
3 | JM10+JM6 | M30 + M32 | BAMOS + B5M04
4 | IML1+IMI10| M3+ M31 | B7MO4 + BIMO7
5 IML+IM6 | M9+ ML | B5MO5 + B6MO4
FF
Sessao Preéj Cobaia PreéBA
1 JF14 + JF3 | F59 + F67 A1F54 + A5F20
2 JF7 +JF13 | F44 + F62 A1F44 + ASF02
3 JF04 + JF21| F70 + F66 A4F15 + A3F32
4 JF04 + JF22| F10 + F20 A4F20 + A4F16
5 JF19 + JF20| F7 + F13 A3F31 + A4F22
FM
Sess&o Prea; Cobaia Predga
1 JM1 + JF12 | M32 + F62 A4M18 + A3F32
2 JM6 +JF9 | M19 + F59 A1IM17 + A1F41
3 JM8 + JF8 | M30 + F44 | A4M22 + A5F20
4 JM10 + JF9 | MO1 + FO7 A3M23 + A4F15
5 JM1 +JF17 | M11 + F18 A5M9 + A1F54

Tabela 12. Esquema dos momentos dos episodios de emissdo analisados sistematicamente.
Analisamos as frequéncias de transicdo entre (1) sinal (S) e comportamento do emissor no
momento do sinal (E1); (2.1) comportamento antecedente do receptor (RO) e sinal (S), e (2.2)
sinal (S) e comportamento e emissao subsequiente do receptor (R1).

MOMENTO ANTESEQUENTE (MO0)

SINAL (S)

MOMENTO SUBSEQUENTE (M1)

Comportamento do receptor
(RO)

(E1)

Comportamento do emissor

Comportamento e Emiss&o do receptor
(R1)

<3 SEGUNDOS >

<3 SEGUNDOS >
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Os comportamentos em ambos 0s momentos foram registrados tal qual no capitulo
1: Auto-limpeza (AL), Imobilidade (IM), Movimentos e Exploracdo (ME),
Comportamentos de Contato (CO), Comportamentos Sexuais (SX), Comportamentos
Agonisticos (AG). Os sinais sonoros forma aqueles analisados no capitulo 2: bater de

dentes, cos, choro, grito, drrr, purr, chirrup.

Analise dos dados

Com os dados registrados nos momentos antecedentes (MO0) e subsequentes (M1)
montamos 3 tipos de tabelas de transicdes de freqliéncias (matrizes sociométricas; Lehner,
1996) para cobaias e para preas (Tabela 12).

1. Sinal (S) x comportamento no momento da emissao (E1);

2.1 Comportamento do outro no momento antecedente (RO) x Sinal (S);

2.2 Sinal (S) x comportamento do outro no momento subsequente (R1).

Para aumentarmos o numero de freqliéncias em cada célula e porque 0s preas
apresentaram perfis semelhantes nas transicdes, agrupamos os dados de preas; e preasga.
Também ndo levamos em conta 0s pareamentos para esta andlise. Os dados de cada
pareamento constam nos anexos 5 a 8.

Submetemos cada tabela a um teste de qui-quadrado (Statistica 6.0). Esse teste ndo
paramétrico é muito eficiente para avaliar a associacdo entre varidveis categoricas. O
principio basico é comparar as divergéncias entre as freqiéncias observadas (frequéncias
absolutas registradas em cada transicdo) e as esperadas [total das linhas x total das
colunas)/total geral] (Hazlett e Bossert, 1965; Dingle, 1969; Steinberg e Conant, 1974,
Grier e Burk, 1992; Lehner, 1996; Gherardi e Pieraccini, 2004; Morcillo, 2004).

Uma exigéncia do teste, no entanto, € que as frequéncias esperadas das transicdes
ndo sejam menores do que 5. Ha uma tolerancia de 20 % de células com frequéncias
esperadas abaixo de 5 (Morcillo, 2004).

O qui-quadrado, no entanto, nos da um valor de significancia para a tabela como um

todo sem mostrar em qual transicdo estava a diferenca. Para podermos chegar a esse dado e
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com base em Haberman (1973) e em Beasley e Schumacker (1995), calculamos os
residuais normalizados (standardized deviates; Statsoft, 2004) do qui-quadrado. O residual
nos da informacéo sobre quanto os dados fogem do valor esperado. Haberman (1973) nao
corrige o valor de p para as multiplas comparacdes, entdo seguimos Beasley e Schumacker
(1995): dividimos o valor de p pelo nimero de colunas x nimero de linhas, e calculamos o
valor de Z para esse p ajustado (STATISTICA 6.0).

Resultados

NuUmero de episodios

Registramos 478 episddios de emissdo sonora (Cobaia=200; Preas)=116;
preasBA=162). A maior parte deles foi retirada nos pareamentos de casais (FXM/MxF =

182; FxF=165; MxM=131). A Figura 27 apresenta a porcentagem de episodios registrados
por pareamento por grupo.

Figura 39.  Porcentagem de episodios de emissdo sonora registrados nos pareamentos de
fémeas (FxF), de machos (MxM) e de casais (FXM e MxF) por grupo.
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Pela figura vé-se que as cobaias usaram mais sinais sonoros em MxM enquanto nos
preas esse foi justamente a condicdo que produziu menos sinais sonoros. Na espécie

selvagem, houve maior numero de episodios de emissdo em FxM/MXxF seguido de FxF. Na
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natureza, machos ndo devem encontrar-se com freqiiéncia uma vez que tém e defendem
seus territorios. O grupo de preéas € formado por 1 macho e algumas fémeas Asher et al.,
2004sendo natural haver mais comunicagédo sonora entre eles.

Né&o foram separados da analise os episodios em que ndo tivesse havido mudancga no
comportamento dos animais (140 em 338, ou 29.3% dos episodios). Isso porque segundo
Maurus e Ploog (1984) nem sempre a reacdo do receptor € discernivel ao observador, nem
sempre a reacdo e imediata e pode também acontecer de haver uma mudanca de
comportamento em resposta a outro estimulo do ambiente que ndo o sinal, dentre outras
possibilidades discutidas com detalhe por eles. As vocalizagGes podem ter outra forma de
atuar sobre as interagcGes. Elas podem ser paralelas ao comportamento ou reforcar um certo

comportamento, como uma metacomunicagao (Grier e Burk, 1992).

Duracdo dos episodios

A Figura 28 apresenta a porcentagem de episddios por classe de intervalo de duracédo
e por grupo. Em todos os grupos, a maior parte dos episodios de emissdo durou até 10 s: em
cobaias e preasga 57% dos episodios e em preas; 78%. As cobaias apresentam maior
porcentagem de episédios com mais de um minuto (8,5% contra 5,5 e 5,6% dos preas; e

preasga, respectivamente).

Figura 40. Porcentagem de episddios de emissdo sonora por classe de intervalos de
duracdo (segundos) por grupo. Os colchetes representam os intervalos de valores de cada
classe da seguinte forma: [0,10][ indica episodios que duraram de 0 a 9,99 segundos.
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O pareamento FXM/MXxF apresentou uma porcentagem um pouco maior de casos
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com até 10 segundos de duracdo (68% dos casos, contra 63% em FxF e 545 em MxM).
MxM foi 0 que apresentou as maiores porcentagens de episodios com um minuto ou mais
(10%, contra 7,3% em FxF e 4% em FxM/MXxF), em funcdo das altas duracdes dos

episddios de bater de dentes.

Frequéncia de cada emissao

A Figura 29 ilustra a freqiéncia de emissdo de cada um dos 7 sinais sonoros
identificados no capitulo 2, por grupo e por pareamento (valores em porcentagem). Vé-se
que em todas as condicBes os c6s foram o chamado emitido com maior frequéncia pelas
cobaias. Em segida, machos cobaia emitem mais purr, tanto quando estdo com fémeas
como quando estdo com outros machos. Em FxF, a segunda emissdo mais frequente das
cobaias é o chorinho. As outras emissGes aconteceram pouco na espécie domesticada (drrr e
grito nem acontecerem em MxM) e o chirrup ndo foi emitido por esse grupo.

Em preds, a freqliéncia das emissdes parece estar mais dependente do contexto: em
FxF c0s, drrs e chirrups foram as emissdes mais frequentes; em MxM cds e bater de dentes
foram as emissGes mais frequentes, sendo que em predsga O purr tdo freqliente bater de
dentes. Nesse grupo de preas, chamou a nossa atencdo o fato de que 0s machos
confrontavam-se batendo dentes ao mesmo tempo que emitiam aquela variante do cds que
parecia um latido. Isso foi bem tipico desse grupo. No pareamento de casais, 0S preas;
emitiram mais co6s e gritos (duas fémeas desse grupo —-JF9 e JF12 - gritaram
sistematicamente a cada aproximacdo ou movimentacdo do macho e sua direcdo; eles
pareciam “entender a mensagem” a mensagem e viravam-se de volta de costas para eles), e

0 predsga mais cos, drrr e purr.
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Figura4l. Fregiiéncia de emissdo (em porcentagem) dos sete sinais sonoros por grupo
em cada condicBes de pareamento.
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TransicOes de freqliéncia

A seguir apresentamos os dados de frequiéncia de transi¢cdo dos comportamentos para
cada uma das 3 condicdes (3 tipos de tabelas descritas nas analises dos dados). Os dados de
frequéncia dos dois grupos de preas foram agrupados e ndo estamos considerando o0s
pareamentos isoladamente. As frequéncias de transicdo por pareamento constam dos anexos
5a8.

As ceélulas cujos residuais normalizados apresentaram valor de p <0,05 (depois de
corrigido para as multiplas comparacgdes) aparecem em destaque nas tabelas. As transi¢des
com diferencas maiores entre os valores esperados e observados também estdo apontados

para serem discutidos.

1. Sinal (S) x comportamento no momento da emisséo (E)

A Tabela 13 apresenta os comportamentos do emissor no momento da emisséo e por
3 segundos. Por ela pode-se falar em algumas associagdes interessantes que corroboram as
funcdes dos sinais segundo Berryman (1976) e Coulon (1982).

Nas duas espécies o bater de dentes e o chorinho acompanham comportamentos
agonisticos. O bater de dentes esta associado aos confrontos, durante os quais chorinhos
podem ser emitidos simultaneamente (Arvola, 1974). Os chorinhos podem ser emitidos
também com encaradas e fugas (AG), erguimentos (ME), aproximacdo e contato naso-
corporal ou naso-anal (CO). E provavel que durante esses comportamentos de contato haja
reconhecimento do sexo do outro animal e que reconhecer o outro como do mesmo Sexo
seja um estimulo para o bater de dentes, chorinho e as exibigdes agonisticas de defesa ou
ataque. Coulon (1975, 82) e Berryman (1976) descrevem emissdo semelhante em machos
em posicao defensiva em pareamentos com outros machos, antes da agresséo propriamente.
Isso acontece com cobaias e com preds, mas em FxF é mais freqliente em preas.

E muito pouco provavel que sejam emitidos cds durante comportamentos agonisticos

(em cobaias, essa associacdo negativa € significativa). Cds sdo exibidos quando cobaias ou
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preas aproximam-se de outro animal, tocando-o ou apenas passando préximo (CO),
enquanto deslocam-se com o focinho no ch@o ou nas paredes da caixa, quando marcam o
substrato esfregando a regido perineal (ME), durante auto-limpeza (AL) e com movimentos
de atencdo a ruidos fora da caixa (nos preds € mais comum o drrr). Durante exploracao,
quando os dois animais movem-se pela caixa, os cds tém a estrutura de crurrs e sdo
emitidos em seqliéncia. Podem mudar sua estrutura para cururus e piriris (preasga) se ha
contato entre os animais (principalmente do macho para a fémea) durante a exploracao.

Em preds também é muito pouco provavel que sejam emitidos chamados de alerta
durante esses comportamentos (p<0,01) e o purr. Houve casos, no entanto, de emissédo de
drrr com encarada (AG). Um deles por cobaias em FxF e outros 3 em preds (MxF e MxM).

Em cobaias e em preds os machos emitem purr ndo sé durante a rumba (na tabela
essa associacdo ndo foi significativa por causa dos poucos casos registrados), mas também
guando aproximam-se das fémeas, ou durante contatos naso-anais e naso-corporais. Por
IS0 houve associagdo significativa entre essa emissdo e comportamentos de contato na
tabela. Principalmente em cobaias, é pouco provavel que quem faca contato emita chorinho.
Como sera dito nos proximos tépicos, o chorinho acontece como resposta da fémea as
aproximacdes e corte dos machos ou em encontros agonisticos.

Quando movem-se e exploram o0 ambiente, cobaias mais do que preas emitem cos.
Mas em nenhum dos grupos houve residuais com valores significativos. Preas emitem com
maior freqliéncia nesses contextos os drrrs. Drrs foram emitidos por cobaias e prea parados
com movimentos de cabeca (ME) ou parados (IM) e apenas 4 vezes com encarada (AG),
como dito antes. Preas também emitem drrrs em outros contextos ndo exibidos pelas
cobaias: aproximagdo e contatos (CO), auto-limpeza (AL), e com comportamentos de
movimentacéo e exploracdo (ME), inclusive quando os dois animais estam parados e um
deles comeca a movimentar-se. Esses contextos de emissdo parecem ser caracteristicos da
espécie selvagem nos pareamentos e mesmo nas colénias. Drrs emitidos com aproximacdes

e contato sé@o mais longos do que a média.

2.1. Comportamento do outro no momento antecedente (R0O) x Sinal (S)

A tabela 14 e a 15 nos mostra com que categorias do comportamento do outro

122



estavam associadas as emissdes. Analisaremos primeiro a tabela 14 na qual os
comportamentos do receptor foram colocados nas linhas (antecedentes) e as emissOes
sonoras do emissor (sinal) foram colocados em colunas (subsequentes).

Cobaias e preas respondem com freqliéncias significativamente maiores do que o
esperado com chorinho aos contatos de outros animais. Nos dois grupos isso é mais
freqliente em fémeas frente as aproximacOes, contatos naso-anais e corporais e corte dos
machos. Em preas, também foi significativa a associacdo entre contato e grito,
principalmente devido as duas fémeas de preas; que gritaram cada vez que os machos
moviam-se. Em cobaias, as freqliéncias de chorinho sdo maiores do que o esperado (mas
ndo significativamente) apo6s agonistico (confrontos e encaradas). Em cobaias e em preas, é
pouco provavel que alguém o chorinho aconteca depois de imobilidade do outro animal.

Por outro lado, em cobaias, ha associacao significativa entre imobilidade e c6s. Os
c6s sdo via de regra em cobaias (preas podem comecar emitindo drrr) a primeira emisséo da
sessd0. A medida que um animal se move e se alonga comegando a deslocar-se no inicio da
sessdo ou apds uma pausa ou um periodo mais longo de imobilidade, ele comeca a emitir
c6s. Notamos que os cds pareciam eliciar o final do congelamento do outro animal. Mas
esse dado ndo ficou claro na tabela 15 (esperariamos que houvesse associacdo negativa
entre cés do emissor e imobilidade do receptor).

E interessante notar que o chirrup (emitido s6 por preds) parece associado
negativamente com imobilidade, o que reforca a idéia de um sinal que causa claramente
resposta de alerta dos outros, como afirma a literatura (Arvola, 1974; Berryman, 1976;
Coulon, 1982). Outro contexto em que registra-se chirrup € na presenca de outro animal,
em geral, ndo familiar ou em mudanca da estrutura do grupo nas coldnias. Nos pareamentos
foi justamente mais freqliente apds contatos entre os animais ndo familiares.

Nos dois grupos as frequéncias observadas sdo maiores (mas ndo estatisticamente)
do que as esperadas nas transicdes entre agonistico e dentes. No caso dos preés, gritos
também sdo emitidos com maior freqiéncia do que o esperado apds comportamentos
agonisticos. O purr também segue-se de movimentacdo e exploracdo em cobaias e preas,
mas sem que a diferenca fosse estatistica. Machos cobaia e prea emitem purrs depois de

movimentag&o e exploragdo de outros machos e de fémeas.
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2.2. Sinal (S) x comportamento do outro no momento subsequente (R1)

A tabela 15 apresenta nas colunas os comportamentos do receptor que seguiram as
emisses (sinais). Pela tabela vé-se que apds o sinal de corte (purr) eram comuns
comportamentos agonisticos em cobaia e em preas (significativamente no caso dos preas).
Isso porque estdo inseridos nessa categoria comportamentos de esquiva e subjugacao dadas
pelas fémeas (ndo receptivas e que ndo fizeram escolha do macho) diante do cortejo dos
machos. Essa associacdo aconteceu uma vez em cobaia em FxF, isto €, uma fémea emitiu
purr e a outra esquivou-se com chorinho.

Uma diferenca interessante entre cobaias e preds € que, apesar de ndo significativa,
houve nas cobaias associacdo negativa entre cOs e agonistico. Isto estd de acordo com a
idéia de que a cobaia é socialmente mais tolerante do que o prea. Se um animal emite cos, €
pouco provavel que o outro esquive-se ou reaja agressivamente. Ao contrario, machos
cortejam fémeas que emitem cds. Da mesma foram, € pouco provavel na cobaia que apés o
purr de um macho uma fémea néo receptiva ou um outro macho fiquem imdvel.

H& em preds associacdes significativas apenas em preas entre bater de dentes e drrr e
movimentacdo e exploragcdo. Ao ouvirem um animal bater dentes, os preds deixam de
movimentar-se e explorar 0 meio e voltam-se ao outro animal respondendo com
comportamentos agonisticos de ataque ou defesa ou cheirando-o (machos quando foram
fémeas que bateram dentes).

No caso do chamado de alerta, drrr, cobaias e preas responderam com frequiéncias
maiores do que as esperadas (mas nédo significativas) com imobilidade, como descreve a
literatura (Arvola, 1974; Berryman, 1976; Coulon, 1982). Mas em preés a associacdo foi
significativa com movimentagédo e exploracdo, devido aos comportamentos movimentos de
cabeca (postura de alerta, Messias, 1995), erguimento e movimenta¢do. Houve casos em

gue aproximacao e contato seguiu drrrs.
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Tabela 13. Frequéncias observadas e freqiiéncias esperadas (entre paréntesis) dos comportamentos dos emissores durante cada emissdo. Os
valores das cobaias estdo em cima e dos preas abaixo. As células cujos residuais normalizados apresentaram valor de p <0,05 estdo coloridas

de azul. As transi¢des com diferengas maiores entre os valores esperados e observados aparecem em letras azuis

C'omportamento (E1)

Sinal Agonistico  Auto-limpeza Contato Sexual Il o/ explor, Inobilidade | TOTAL %o
Choro 15 (5.5} 0 (0.4} 3 {11.7) 1 (1.6) g (8.5 323 30 14
Cdsg 4 {16.6) 3 (1.3) 42 (35.4) 0 id4.8) 40 (25.8) 2 07 91 44
Dentes 13 (4.4) 0 (0,3 £ (9,3} 2 (1.3} 2 (6.8) 1 ¢1.8) 24 12
Dirrr 1 (1.5} 0 {01} 0 (3.1 00,4 4 (2.3 3 (0.6) 8 4
Grito 3 01,3 00,1} 1 (2,77 004 1 02) 2 (0.5 7 3
Purr 2 {8.8) n{0,?y 29 (18.7) 8 (2.5) 4 (13,67 53T 48 23
Chirrup a 0 0 0 0 I ] 0
TOTAL ie 2 21 11 59 16 208 100
Comportamento {E1)
Sinal Agonistico  Auto-limpeza Contato Sesxual Ll aw/explor. Imobilidade | TOTAL o
Choro 7 (2.5) 0 (0.2) 1 (2.2 0 (0.3 2 (5.5} 1 (0,33 11 1
Cds 14 (22,9 4 (1.5 22 (19.6) 0 i2.6) E8 (49) 1 ¢33 99 a7
Dentes 21 (6.7) 0 (0.5 3 (5.7} 0 (0.8) 5 (14 4) 0 (1) 29 11
Drrr 1 €17.1) 1 (1.4) 13 ¢14.6) D (1.9) 54 {36.7) 5 (2.2) 74 28
Crrito 16 (5.6} 0 (0.4) R 0 i0.6) B (12 0 ¢0.7) 24 |
Purr 0Em, 0o, 3] 10 (3.4) T04) 0@ oof0.5) 17 B
Chirrup Io03.2y 0 (0.3 2 02,8 0oi0. 40 B (7 1 (0.4} 14 5
TOTAL 62 5 53 7 133 g 268 100

Cobaias: tabela 5x3, inércia total: 0,484; X?= 83,797 g p=0,000.

Preés: tabela 6x3, inércia total: 0,566; X?= 132,94 1, p=0,000
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Tabela 14. . Freqiiéncias observadas e freqiiéncias esperadas (entre paréntesis) dos sinais produzidos pelo emissor apos cada comportamento
do outro animal (receptor). Os valores das cobaias aparecem na tabela acima e os dos preas abaixo. As células cujos residuais normalizados
apresentaram valor de p <0,05 estdo coloridas de azul. As transi¢cdes com diferencas maiores entre os valores esperados e observados aparecem

em letras azuis.

Subsequente (E) .
Antecedente ¥ \
(E0) Choro Cas Dentes  Drrr Cirito Purt  Chirrup | TOTAL
Aoonistico 0 (=0) 12 (194) © <46 1 (15 3 (131 10 (33 0 44
Auto-linpera a 1 (05 0 0 a 0 0 1
Contato 15 (5) 6 (66 30G8 113 40 TE 0 36
Sesal 3008 2 (28 107 0 0 0 (13 0 G
Mowlezploragio| 2 (530 25 (239 4 ) 0 (14 0 (1,2) lo 84) 0 47
Irmohiidade 2 (114) 56 (374) 7 (BE) o 29 0 (24 16 {18 I 87
TOTAL 31 102 24 8 7 40 0 221
Yo 140 4,2 109 3.0 3,2 22,2 0.0 100.0
sSubsequente (E) ol
Antecedente ol ;g' a
(R0} Charo Cds Dentes  Drrr Grito Purr  Chirmip | TOTAL |Seessiid
Agonistico 3(24) 16 (200 11 4.7 10 (128) 16 w5 2 (3 2 (23| a0
Auto-limpeza oo 4 (24) odm 2 {8 0 0 (0 0 {0 o
Clontato 8 () 9167 6 (39 4105 8 31 024 = (19| 40
Carnial 1] 0 0 0 1] i 0 0 Cobaias: tabela 5 x 6; inércia total =0,423; X? =93,209 5,
Mov/esploragao| 5 (7,3) 63 (60) 14 (142)36 (385) 11 (114) 11 (87) 7 (7) | 147 E;égg:otabela3x6; inérca total =0,258; X =65,346.
Imobilidade D (4) 39 (322 0 (T4 32 (207 1 6l 647 13N T p=.000
TOTAL 1o 131 31 54 30 19 15 332
%o 4.8 305 0.3 M) 10.5 57 4.5 1000
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Tabela 15. Frequéncias observadas e freqiiéncias esperadas (entre paréntesis) dos comportamentos do outro animal (receptor) apds cada sinal
produzido pelo emissor. Os valores das cobaias estdo em cima e dos preas abaixo. As células cujos residuais normalizados apresentaram valor

de p <0,05 estdo coloridas de azul. As transi¢cdes com diferengas maiores entre os valores esperados e observados aparecem em letras azuis

Subsequente (B1)
Antecedente
(E} Agonistico Auto-limpez Contato Besmal Movwfexplor. Imohilidadd TOTAL
Choro 117125 0 703 gy 728 405 31
Cas 30¢44.6) 1 11(10,7) T(4) 34030 8% 26(18) 109
Dentes 20015 0 063 0Ty B3 3 305 29
Dty A35 0 J(NR=)] 0io,3) Q2 3) 1,3 8
it 0 0 0. ] {Npe)] 72 001,24 7
Purr 1724 ,4) 0 BB 002,24 15016 3 1(10) 59
Charrup 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 100 1 24 ) 69 40 243
vy 41,2 0.4 9.9 3.7 28 4 16.5 100
Subsequente (1)
Antecedente
(E} Agonistico Auto-limpez Contatn Sexual  Mowfexplor. Imobilidade| TOTAL
Chara & (4,4 o 2(1,8) a T 0;1,%) 15
Cas 42 (41,7 20 19015 0 S6(64,6) 240178 141
Drentes 19 (2.2) 0 73,3 o S5(14.2) ¢ 3
Drrr 11278 31,4 410 0 59(43) 170117
Grito 67,4 0 1(2,7) 0 16(11,4) 23,0 25
Purr 16(6.5) 0 12,4 0 4(10) 12,7 22
Charrup 205 ] 31,8 a 177 12,1 17
TOTAL 102 5 T L 138 43 345
tal  29.6 1.4 10,7 0.0 458 12.5 100

Cobaias: tabela 4 x 4; inércia total =0,173; X2 =37,683 4 p=,000
Preas: tabela 6 x 3; inércia total =0,223; X2 =62,791 45 p=,000
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DISCUSSAO

Mais uma vez, nossos resultados mostram diferencas importantes entre cobaias e
preas na (1) frequéncia e no (2) contexto de emissdo dos sinais sonoros registrados nas
condi¢cOes de pareamento. Nesses dois casos, as diferencas poderiam ser explicados como

efeitos da domesticacdo, como seré discutido em cada caso.

Diferencas no nivel de resposta

Dos sete sinais sonoros, o chirrup e estalido ndo foram emitidos por cobaias nos
pareamentos, mas ainda fazem parte do repertério dessa espécie (foram registradas em
outras condicdes). E o drrr foi emitido com pouca frequéncia em cobaias e abundante em
preas. Existe, portanto, uma diferenca clara na freqiiéncia ou no limiar de emissdo desses
sinais entre cobaias e preds. Essa diferenca, que Hale (1962) e Ratner e Boice (1975)
chamam de nivel de resposta, aparece em outras comparacdes entre espécies domesticadas
e selvagens. Segundo esses autores, a frequéncia (ou intensidade da expressdo) de um
comportamento € menos resistente as mudancas introduzidas durante a domesticacdo do
que as sequiéncias de movimentos especificos da espécie (sob controle neuro-motora) e do
que a organizacdo perceptual (resposta a estimulos desencadeadores de comportamentos
especificos).

Na direcdo contréria, 0 assobio ao tratador dado como uma resposta de antecipagédo
da chegada de alimento (Tokumaru et al., 1996) parece ter surgido na cobaia. Até hoje ndo
registramos e nem ouvimos relatos de pessoas que criam preas ha anos (nos biotérios de
Miinster e uma criacdo particular, caseira, de uma aluna do professor Sachser). Acreditamos
que esse assobio tenha originado-se do assobio de separacdo do filhote e que, como um
processo de neotenia (efeito comum da domesticacdo; Hale, 1962), tenha mantido-se no
repertorio dos adultos na cobaia. Os gritos agudos também tém uma estrutura semelhante
aos assobios, podendo ter derivado deles também o assobio ao tratador.

O crurr-crurr (chamados de variante dos cds mas que sé em preds aconteceu em
sequéncia e com ritmo) também merece uma discussdo. Nas colénias observei essa emissao
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com um comportamento que nunca vi em cobaias. Chamei de patrulha, mas néo
corresponde a patrulha descrita por Messias (1995). Apds alguma modificacdo nos recintos
ou ap6s o longo periodo de congelamento que se seguia a minha entrada no cercado, 0s
animais do grupo saiam pelo recinto em fila indiana e emitindo sequéncias de crurr-crurr.
Um animal comegava a deslocar-se com essa emissao e parecia servia como um convite aos
outros. Cobaias emitem notas de crurr (c6s roucos) no meio de cés mas ndo o fazem
durante exploragdo conjunta e nem com bater de dentes em confrontos entre machos, como
observado em preds. Essas diferencas podem ser também uma diferenca no nivel de

resposta.

Diferengas no contexto de uso dos sinais

Os c6s sdo os chamados emitidos por cobaias ao moverem-se e explorarem o
ambiente. Preds emitem com maior frequéncia nesses contextos os drrrs. Essa nos parece a
diferenca mais importante deste capitulo. Poderia ser uma diferenca resultante da
habituacdo dos animais a presenca do homem, ao longo do processo de domesticacdo, na
mesma direcdo da diminuicdo das respostas de fuga e de congelamento (Hale, 1962; Price,
1984, 1998). A cobaia estaria simplesmente menos propensao a reagir defensivamente aos
estimulos do meio, como em camundongos domésticos, Mus musculus (Smith, 1972 e
Connor, 1975), ratos de laboratorio, Rattus norvegicus (Blanchard et al., 1986) e como
discutido por Kiinzl e Sachser (1999).

A selecdo de animais com caracteristicas especificas também pode ter aumentado a
frequéncia dos c6s como observado com o purr (Monticelli, 2000). Com a diminui¢édo de
hormonios produzidos pelos sistemas SAM e PAC e aumento da testosterona (Kinzl e
Sachser, 1999; Kinzl et al., 2002), os comportamentos sexuais e 0 purr tornaram-se
exagerados. Como uma vocalizacdo emitida em situacdes afiliativas, os cos podem também
ter sido liberados por variacdes endogenas e/ou por pleitropia junto com o amansamento ou
docilidade.

N&o so o drrr, mas talvez o bater de dentes, o chorinho e o grito parecem ser menos
eficazes em eliciar respostas especificas nos receptores em cobaias. Poderia essa ser uma

indicacdo de que os chamados estdo perdendo sua funcao na espécie domesticada? Machos

129



cobaia, por exemplo, insistem mais nos contatos e cortes de fémeas mesmo quando emitem
chorinho ou gritam; os preés, ao contrario, foram vistos evitando aproximar-se de fémeas se
elas gritassem. Da mesma forma, o assobio de separacdo do filhote causa uma resposta
imediata na prea (Monticelli e Ades, 2003), mas ndo vimos essa reacdo em méaes cobaias
(Tokumaru et al., submetido).

Ao ouvir drrr cobaias algumas vezes param, mas logo retomam suas atividades e
poucos estimulos eliciam drrrs nas cobaias. Preds ndo sO respondem com drrrs a uma
variedade maior de estimulos como mantém-se imdveis por mais tempo, emitem drrrs em
resposta, e reagem a ele ativamente, orientando a cabeca para varias direcdes e explorando
0 ambiente. Isto nos parece uma forma de procurar um abrigo ou de avaliar o perigo (de
onde vem? O que é? A que distancia esta?).

O ambiente de cativeiro diminui as possibilidades de resposta dos animais. Esses
sinais podem se manter no repertério enquanto ndo houver uma forca seletiva contraria,
mas serem cada vez menos eficientes. Estudos de playback (inclusive cruzado) poderédo
testar a percepcao e as respostas geradas por esses sinais em cobaias e em preas e esclarecer

sobre isso.

Drrr e Chirrup

Seguindo a caracterizacdo dos chamados de alerta de Bradbury e Vehrencamp
(1998), tanto o chirrup quanto o drrr sdo chamados de alerta que transmitem informacdes
acerca da presenca de predadores ou de um rival, mas com caracteristicas acusticas
peculiares e poder de evocar respostas diferentes.

Ambos sdo 0s chamados mais provaveis de receberem respostas vocais do mesmo
tipo (drrr ou chirrup) no preéd (ndo na cobaial!). Houve respostas vocais ao chirrup que nos
pareceram duetos entre animais de colonias diferentes: um animal de um cercado emitia
chirrup e logo outro de outro grupo emitia também e a sala inteira parava. O emissor podia
mudar a orientacdo do corpo (movimentos estacionarios e movimentos de cabeca). Nenhum
animal em nenhuma das 11 col6nias da sala movia-se até que o chamado parasse. Podia
durar até 10 ou 15 minutos. Seguia-se uma agitacdo geral: muitas vocalizagdes (cos e

sequéncias de crurr-crurr) e exploragéo da caixa.
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Talvez esse seja na natureza, um sinal de perigo para animais do mesmo grupo
(pequenos haréns) quando estdo separados por distancias maiores, cada um dentro de seu
sub-territdrio (a area de uso média do macho é de 880 + 217 m2 e das fémeas de 549 + 218
m2; Asher et al., 2004). Nesse contexto, o0 chamado de alerta drrr seria pouco ou nada
efetivo.

O chirrup assemelha-se em estrutura a pelo menos um dos 3 chamados de alerta dos
gerbils (rhytmic alarm call; Randall e Rogovin, 2002) e aos assobios de alerta das
marmotas (Blumstein e Armitage, 1997; Blumstein, 1999). Experimentos de playback
revelaram que esses chamados estavam relacionados a distancia de predadores potenciais
e/ou a urgéncia de resposta. Em gerbils, o chamado ritmico era emitido quando o predador
potencial (experimentador) estava mais distante e a medida que ele se aproximava o
emissor trocava o chamado ritmico pelo chamado intenso (intense alarm call) e depois pelo
assobio (single whistle). De forma analoga, o tempo na postura de atencdo variava com o
tipo de alarme tocado: o chamado ritmico mantinha os animais menos tempo em atencéo e
0 assobio 0s mantinha por mais tempo em atencéo e dentro da toca.

Como sugerido em marmotas de barriga amarela (Blumstein e Armitage, 1997) e em
gerbils (Randall e Rogovin, 2002), o chirrup pode ser um chamado direcionado ao
predador. Em situacGes de risco maior, 0s animais tornam-se mais conspicuos (aumentando
a velocidade de emissdo e estendendo a largura de banda), mudam de lugar mantendo o
predador a vista enquanto vocalizam, e fazem isso estando em grupo ou sozinhos.

O drrr certamente € um chamado de curta distancia (muito pouca intensidade) apesar
de ser muito grave. Como essas espécies sdo territoriais e com hierarquia marcada entre
machos e entre fémeas (Kunzl e Sachser, 1999; Hohoff et al., 2000; Hohoff, 2002; Asher et
al., 2004), é provavel que o drrr seja ouvido apenas por animais pertencentes a0 mesmo
grupo do emissor e estando proximos no momento da emisséo, durante forrageio (Cassini e
Galante, 1992) ou durante patrulhas como a que vi no cercado em Itu. Ap6s um drrr, 0s
animais do grupo param e movem a cabeca para os lados e para cima e segue-se um periodo
de alguns minutos até meia hora assim, durante os quais pode haver emissao de drrrs por

outros animais.

131



A

DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES

Esses trés capitulos em conjunto nos dizem quem sdo as cobaias e quem sdo 0s preas
e, mais do que isso, mostram grandes diferencas entre essas espécies e particularidades das
duas populacdes geograficamente distintas de preas (Buenos Aires, Argentina, e Sdo Paulo,
Brasil; classificados como subespécies de Cavia aperea: Massoia, 1973; Ximénez, 1980).

De forma resumida, podemos dizer que cobaias e preas diferem da seguinte forma.

(I) Cobaias sdo mais tolerantes socialmente do que preés: (1) em qualquer condigédo
de pareamento, cobaias exibem muito mais comportamentos e vocalizagfes de contato do
que preas e (2) machos ndo agridem as fémeas (Kunkel e Kunkel, 1964 dizem até que ha
uma “inibicdo nos machos de comportamentos agressivos a fémeas” em cobaia). Os Unicos
comportamentos agonisticos observados entre macho e fémea cobaia foram defensivos — o
macho escapando de um ataque (bote ou chute) da fémea. E possivel (mas ainda cedo para
afirmar) que os machos estejam respondendo menos aos gritos e chorinhos das fémeas e
gue por isso elas precisem esquivar-se de machos com esses “ataques” dentro de uma caixa
pequena na qual outras formas de evitar contato ndo sdo possiveis. Para as fémeas preés, as
vocalizagBes parecem muitas vezes serem suficientes para evitar a aproximacgdo do macho.

(I1) Cobaias exibem com maior freqliéncia de comportamentos sexuais (cortejo e
tentativas de monta). Na mesma direcdo dos comportamentos sexuais, estdo 0s contatos
naso-anal e naso-corporal e as marcacGes, ambos exibidos com maior freqiiéncia por
machos cobaia.

(1) Houve um relaxamento da hierarquia de dominancia. As diferencas mais
interessantes sdo entre fémeas. Fémeas preas sdo mais agressivas entre si e reagem a
aproximacoes e contatos uma da outra agressivamente.

(V) Ha estratégias diferentes de defesa frente a perigo: as cobaias ficaram imoveis

por mais tempo do que preas e eles locomoveram-se, ergueram e saltaram muito durante as
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sessOes. Essa pode ser uma diferenca na estratégia de defesa de cada espécie. Preas também
congelam-se nos cativeiros quando entramos, mas essa parece ser sO uma das defesas e em
um momento inicial. Ficar imdvel no meio do capim e tendo coloracdo aguti, € uma boa
estratégia. Mas nem sempre € suficiente. Se nos aproximamos mais, eles colocam-se na
postura pré-salto e lancam-se para cima. A finalidade para a qual a cobaia foi selecionada
deve ter tirado dela essa capacidade neuro-motora de saltar.

(V) Preas sdo mais atentos ao meio, e isso inclui atencdo ao outro animal da caixa
(encarada, drrr e chirrup). Cobaias emitem menos chamados de alerta e perigo (drrr e
chirrup) e também usam drrrs em situacGes mais restritas do que os preas. Esses chamados
podem ter uma insercdo diferente nas atividades de cada espécie e comunicar coisas um
pouco diferentes. Estudos com playback precisam ser feitos para testar as associacdes
encontradas entre sinais e respostas e para se estabelecer relagdes causais.

(VI) Além do uso dos sinais, ha diferencas em sua estrutura acustica, principalmente
em parametros temporais. As mudancas ocorreram de maneira semelhante nos diferentes
chamados da cobaia no sentido de aumentar a duracdo das notas e intervalos e torna-los
mais lentos; em alguns casos, também elevando a frequéncia maxima.

Qual a origem das mudancas encontradas? Efeitos inerentes ao processo de
domesticacdo ou diferencas particulares a cada grupo antes da chegada ao cativeiro?
Achamos pouco provavel a segunda hipotese.

A literatura nos da base para pensar que todas essas diferencas sdo indicativas dos
efeitos da domesticacdo através da selecdo de tracos desejosos e do relaxamento das
pressoes seletivas da predacdo no ambiente de cativeiro. Estudos comparativos entre outras
espécies selvagens e domesticadas mostram resultados analogos aos nossos (Hale, 1962;
Connor, 1975; Price, 1984; Provine et al., 1984; Belyaev et al., 1985; Blanchard et al.,
1986; Lickliter e Ness, 1990; Grandin e Deesing, 1998b; Price, 1998; Gustafsson et al.,
1999; Yin, 2002).

Parece-nos pouco provavel que as diferencas na estrutura ou suo dos sinais tenham
decorrido de uma selecdo direta pelo ser humano, do mesmo tipo que a que produziu as
racas de cdes. Ndo ha motivo muito claro para que um criador reproduza seletivamente o0s

espécimes com chamados mais agudos ou com taxa mais espagada.
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A selecdo poderia ser indireta, isto é, decorrer do papel que outro caracter (associado
as vocalizacdes) tivesse nas vicissitudes seletivas da reproducdo em cativeiro. Por exemplo,
se a altura do assobio ao tratador fosse um fator que levasse alguns animais (0s que
tivessem esse assobio mais agudo) a receberem mais alimento e de alcancarem uma maior
probabilidade de se reproduzirem, talvez, por fazer parte do mesmo sistema sensorio-motor,
outras vocalizacdes fossem se tornando mais agudas. Os animais mais doceis talvez sejam
também os animais que emitem com mais frequéncia chamados afiliativos como o0s cos,
durante as suas também mais freqlientes exibi¢cdes de comportamentos de contato e corte; e
que prestem menos atengdo ao meio.

A selecdo de caracteres morfoldgicos ou fisioldgicos também poderia embasar um
processo indireto de mudanca genotipica. (a selecdo destes tracos gerando efeitos em tracos
comportamentais, Belayev, 1979 em Grandin e Deesing, 1984). Animais maiores poderiam
ter sido selecionados pelos domesticadores, a partir do critério de maior quantidade de
carne por peca. E provavel que com o aumento corporal (Weir, 1974) tenham surgido
também mudancas anatdmicas dos 6rgdos utilizados na producao acustica e quem sabe, na
recepgéo dos sinais.

Outros fatores séo o relaxamento de selecdo natural, por conta da protecéo oferecida
pelo cativeiro, que faria com que caracteristicas menos favoraveis fossem mantidas e
ganhassem em proporcao na populacdo; ou efeitos de deriva genética ou ainda a restrigdo
de variabilidade decorrente do endocruzamento (Price, 1984; 1998; Faure e Mills, 1998).
Séo fatores que podem atuar em conjunto e que séo dificeis de serem destrinchados, mesmo
em condi¢Oes de laboratdrio. A descoberta de diferencas no comportamento vocal entre C.
porcellus e C. aperea e entre populacdes de C. aperea, seja l1a qual for o fator preciso que
as gerou abre caminho para hipGteses bem interessantes a respeito do papel destas
diferencas, especialmente das que tém a ver com o purr, na manutencéo e no fortalecimento
de barreiras reprodutivas entre estirpes.

Preés, ao contrario, das cobaias, estdo sob alto risco de predacdo: 50 % dos animais
estudados em campo por Asher et al. (2004) foram predados durante os 6 meses de estudo.
Os predadores podem ser de todos os tipos. Os autores descrevem vinte espécies de aves,

répteis e mamiferos como predadores potenciais do pred, o que significa dizer que podem
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ser atacados por terra (felinos, canideos, mustelideos e didelphidae, cobras e homem) ou
por ar (aves de rapina) e até mesmo pela agua.

Os autores discutem inclusive que o sistema social e a distribuicdo e densidade dos
animais dessa populacdo estejam relacionados a forte pressao seletiva criada pela predacéo:
vivem em grupos pequenos de um macho e uma ou duas fémeas. Como 0S recursos sao
abundantes (ndo sdo especialistas e alimentam-se de gramineas) as fémeas estdo dispersas e
sdo mais dificeis de serem monopolizadas pelos machos. Passam a maior parte do tempo
protegidos pela grama alta e mudam de lugar cada vez que a grama € cortada. Dessa forma
ndo sdo territoriais, mas tem um grupo coeso e estavel.

Domesticacdo também é produto de “eventos de desenvolvimento induzidos pelo
ambiente e repetidos a cada geracdo (Price, 1998). Poderiam os filhotes de pred e os de
cobaia adquirir aspectos de sua vocalizagdo por ouvir as de adultos? Para testar esta
possibilidade, seria necessario um estudo de criacdo cruzada, filhotes de preds sendo
criados por mées cobaias e filhotes de cobaia por mées preds. Uma diferenciacdo dos
chamados, nos filhotes adotivos em relacdo aos chamados de irmdos criados pela mée
geneética poderiam levar a insights preciosos sobre a ontogénese da comunica¢do nos
caviideos.

Ha padrdes tipicos, imunes a domesticacdo, que fazem cobaias e preas pertencerem a
um grupo caracteristico que foi selecionado em um certo habitat. C aperea, C porcelluse C
tschudii sdo espécies filogeneticamente muito proximas (Bonatto et al., 1995; Spotorno et
al., 2004) e isso também fica claro em nossos resultados. Tirando essas diferencas
marcantes mas pouco numerosas, VE-se uma semelhanca geral no repertorio
comportamental e acustico.

Respondendo a questdo de Eisenberg (1974) quanto a origem da variedade de
chamados emitidos pela cobaia: preds sdo tdo ricos quanto a cobaia em quantidade e
variedade de sinais acusticos emitidos. O repertdrio variado néo € resultado do processo de
domesticacdo, mas parece uma caracteristica de Cavia. Fica agora a questdo sobre o porque
de um repertdrio tdo rico em Cavia que ndo se vé nas outras espécies da subfamilia?

Lacher (1981) acredita que a comunicacgéo vocal possa ter se desenvolvido em Cavia

(e em Galea) favorecida pelo habitat: campos abertos, sem obstaculos fisicos ao som.
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Seguindo esse argumento, esperariamos encontrar um repertério homogéneo com sinais
acusticos desenhados para uma melhor transmissdo nesse meio (Marten e Marler, 1977;
Marten et al., 1977; Brown et al., 1995). Mas ndo foi o que vimos. H& uma variabilidade
enorme de tipos de sons que deve ser explicada por outras forcas seletivas aléem do
ambiente aberto.

Os sinais acusticos e visuais comunicam ao menos trés outras coisas que 0s sinais
quimicos ndo fazem: espaco, tempo e motivacdo (Tembrock, 1968). Comunicar motivagdo
em Cavia deve ser mais importante do que em Microcavia (um animal socialmente
tolerante com poucos comportamentos agonisticos) e em Galea musteloides (promiscua e
vivendo em grupos grandes). Os preas sao territoriais (Asher & Sachser, 2001) com
hierarquias lineares marcadas entre machos e entre fémeas, dependentes da idade dos
animais (Sachser, 1986; Sachser, 1998). Os canais sonoros carregam uma variedade de
informacdes expressas através de variagdes em freqiiéncia, duracdo e intensidade dos sinais,
informando a identidade e estado motivacional do emissor (Tokumaru, Ades e Monticelli,
2004; Monticelli, Tokumaru e Ades, 2004) que poderia auxiliar na resolucdo de conflitos,
evitando-se assim um confronto direto entre os animais. A possibilidade de contato visual
permite somar os sinais acusticos ao display visual de forma a reforcar a mensagem. Muitas
emissdes sonoras acompanham exibicdes comportamentais que supde um contato visual
entre 0s comunicadores e que tém caracteristicas de chamados de curta distancia.

Nossa pesquisa forneceu uma base para dizer que a domesticacdo trouxe novidades
no modo como a cobaia produz e responde aos sinais acusticos. Embora recente o advento
da domesticacdo — provavelmente hd 6.000 anos atras (Wing, 1986; Lavallée, 1990) —
houve tempo para que o comportamento vocal da cobaia mudasse significativamente. Os
dados sobre a vocalizacdo poderiam ser tomados, junto com outros dados comportamentais,
para indicar que C. porcellus e C. aperea (e provavelmente C. tschudii) sdo sim espécies
distintas. E com dados de outras espécies da Familia Caviidae fornecer subsidios para a

discussdo da importancia da riqueza do repertorio acustico de Cavia.
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ANEXOS




Anexo 1: Mediana (MED), valores minimos (MIN) e maximos (MAX) da duracdo total e da freqiiéncia dos comportamentos na situacdo Fémea
pareada com Fémea. Cobaias (n=10), Preas; (n=5) e Preasga (n=9).

Duracéo Total Freqliéncia de ocorréncia
caf:g?)erzas Comportamentos ndo agrupados Cobaias PreasJ PreasBA Cobaias PreéasJ PreasBA
(n=6) (n=34)
MED | MIN | MAX MIN | MAX | MED | MIN | MAX | MED | MIN | MAX MIN | MAX | MED | MIN | MAX
AL Total AL| 0,4 | 0,0 |168,6 00| 81| 73] 00]169| 05 ] 00 [ 90 00| 50| 20] 00 7,0
IM Pausa 442 | 0,0 [194,2 12,2 | 67,0 | 38,3 | 13,0 [148,2] 8,0 [ 0,0 | 450 8,0 | 19,0 [ 12,0 | 8,0 | 86,0
Congelamento 0,0 | 0,0 [218,0 0,0 [101,6f 00 | 0,0 ] 0,0 [ 0,0 | 0,0 [ 1,0 00 1] 20 00] 00/ 00
Total IM|112,5| 0,0 [280,5 12,2 [168,6] 38,3 | 13,0 [148,2] 8,5 [ 0,0 | 45,0 8,0 | 190 [ 12,0 | 8,0 | 86,0
Movimentos de cabeca 279,9| 57,5 | 483,4 94,3 | 375,4[305,4| 18,8 [458,7] 10,0 | 5,0 | 23,0 4,0 | 18,0 ] 18,0 | 6,0 | 25,0
Movimento sem locomogédo 6,6 | 0,0 | 70,3 24 [ 17,1] 6,8 1,4 | 40,4 | 30 | 0,0 | 14,0 20 [ 120] 6,0 | 1,0 | 32,0
Locomocdo 50 | 00 [ 18,7 20,7916 21,1| 89 | 665] 35 | 0,0 | 80 9,0 | 520 ([ 17,0]| 6,0 | 71,0
Erguida 00| 00 [ 20 11,5 (217,4] 17,1 | 8,8 [103,4] 0,0 [ 0,0 | 1,0 4,0 | 5301] 10,0 2,0 | 29,0
ME Salto com contorcéo 0,0 | 00 [ 00 00 1] 00 00] 00] 00 00] 00{ 00 00 1] 00 [ 00] 00 00
Salto 00| 00 [ 00 00 82| 00] 00] 18| 00] 00 00 00| 50 ([ 00] 00 20
Marcacdo no substrato 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ciscada no substrato 0,0 | 00 [ 00 00 00[00] 00] 00/ 00] 00{ 00 00 1] 00 [ 00] 001 00
Contato focinho-meio 55,7 | 19,0 [137,9 14,5 (171,1] 79,3 | 58,4 [129,6] 12,0 [ 4,0 | 22,0 3,0 | 37,0 [ 20,0 | 16,0 | 32,0
Contato focinho-rastro 05| 00 [ 311 0,0 183 00| 00| 44 ] 05| 00 | 40 00 70 [ 00 ] 00 | 1,0
Total ME| 361,1| 178,8|517,4 400,6]567,3[435,3]|175,7[567,0] 35,0 | 12,0 | 54,0 33,0 |143,0( 64,0 | 44,0 [164,0
Contato focinho-focinho 4,4 | 0,0 | 59,8 00| 78 [ 00] 00] 15| 10 ] 00 | 80 00 1] 20 00] 00 1,0
Contato com o outro individuo 155 2,2 |137,6 0,0 [103,3 87 | 25 [ 192 6,0 | 1,0 | 26,0 0,0 | 140 30 | 10 | 8,0
Contato naso-anal 1,1 | 0,0 | 40,1 00 69[00] 00] 06 [ 05] 00]{ 60 00 1] 30 00] 00 1,0
Aproximacéo perineal 00| 00 [ 00 00| 00 00] 00] 00 00] 00{ 00 00 1] 00 [ 00] 00 00
CcO Aproximacéo 00| 00 [ 63 00 |169| 31 ] 0,0 | 371 0,0 | 00 [ 1,0 00 1] 90| 20 ] 00| 30
Seguida sem contato 00| 00 [ 05 00| 00| 00] 00]29|00] 00{ 1,0 00 1] 00 [ 00] 00 1,0
Seguida contato naso-anal 00| 00 [ 08 00 00[00] 00] 00 00] 00]{ 10 00 1] 00 00] 00 00
Seguida contato queixo-dorso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Subjugacdo 00| 00 | 74 00 |134[ 00 ] 00| 30 [ 0,0 | 00 [ 2,0 00 1] 40| 00 ] 00| 1,0
Total CO| 40,4 [ 2,2 |234,3 0,0 11369 11,8 53 [ 504 | 9,0 | 1,0 | 41,0 0,0 | 290 50 | 30 | 11,0
Rumba e Andar Lento 0,0 | 00 | 00 00 ] 00 00] 00] 00 00] 00{ 00 00 1] 00 [ 00] 00 00
SX Monta 00| 00 [ 00 00 ] 00[00] 00] 00/ 00] 00{ 00 00 1] 00 [ 00] 001 00
Exibicdo do Perineo 00| 00 [ 00 00 ] 00 00] 00] 00 00] 00{ 00 00 1] 00 [ 00] 00 00
Total SX{ 0,0 | 0,0 [ 0,0 00 ] 00| 00] 00] 00 00] 00{ 00 00 1] 00 [ 00 ] 00 00
Rodopio 0,0 | 00 [ 148 00| 44 00] 00] 00| 00] 00| 40 00 1] 20| 00] 00 00
Elevacdo de cabeca 0,0 | 00 [ 19,6 0,0 | 135 0,0 | 0,0 [ 80,5] 0,0 | 0,0 | 12,0 00 1] 20| 00] 00 30
Chute 00| 00 [ 00 00| 00| O00] 00] 00 00] 00{ 00 00 1] 00 [ 00] 00 00
Retirada 0,0 | 0,0 | 18,3 00 109 00| 00| 36 | 0,0 | 00 | 8,0 00| 70 [ 00| 00 | 2,0
AG Encarada 1,8 | 0,0 | 78,4 00 | 134 52 | 30 [449]| 05 | 0,0 | 13,0 00| 30| 30 ] 10 | 80
Bote 0,0 | 00 [ 185 00| 15| 18| 00 [350]| 0,0 | 0,0 | 10,0 00| 1,0 | 20 [ 0,0 | 10,0
Cara-a-cara 00 | 00 [971 00| 00 [ 00| 00 [2485] 0,0 | 0,0 | 10,0 00 1] 00 [ 00 ] 00| 50
Curvatura de corpo 00| 00 [ 7,2 00 00| 00] 00] 17| 00] 00| 30 00 1] 00 00] 00 1,0
Briga 00| 00 [ 00 00| 00[00] 00] 00 00] 00 00 00 1] 00| 00] 00 ] 00
Total AG| 9,6 [ 0,0 |151,5 05 1321 94 | 34 [337,8] 40 | 0,0 | 53,0 1,0 [ 13,0 7,0 | 2,0 | 24,0

153



Anexo 2: Mediana (MED), valores minimos (MIN) e maximos (MAX) da duracéo total e da freqiiéncia dos comportamentos na situacdo Macho
pareado com Macho. Cobaias (n=8), PreasJ (n=4) e PreasBA (n=7).

Super i Duragao Total Freqiéncia de ocorréncia
categorias Comportame(r::z:)ao agrupados Cobaias PreasJ PreasBA Cobaias PreasJ PreasBA
(n=6) MED | MIN | MAX MIN [ MAX | MED | MIN | MAX | MED | MIN | MAX MIN | MAX | MED [ MIN | MAX
AL Total AL] 0,0 0,0 | 15,3 0,0 | 29,8| 0,0 0,0 | 350| 0,0 0,0 | 4,0 0,0 8,0 0,0 0,0 2,0
IM Pausa 62,8 | 4,6 |2295 9,0 | 57,0 16,1 | 6,6 | 43,1 ] 190| 1,0 | 66,0 1,0 | 220] 5,0 3,0 | 13,0
Congelamento 0,0 0,0 |476,2 0,0 |127,0{150,0f 0,0 |299,2] 0,0 0,0 3,0 0,0 1,0 1,0 0,0 50
Total IM| 138,8| 48,7 | 483,8 9,0 |136,0]166,1| 27,3 |312,0] 19,0 | 4,0 | 66,0 1,0 [ 23,0| 6,0 50 | 13,0
Movimentos de cabeca 172,4] 4,0 |(312,1 12,9 |517,7|149,3| 0,0 |310,9|] 5,5 1,0 | 16,0 3,0 | 11,0] 8,0 0,0 | 12,0
Movimento sem locomogéo 5,9 0,0 | 21,0 0,0 2,3 4.4 32 | 769 | 3,0 0,0 | 36,0 0,0 1,0 6,0 2,0 | 19,0
Locomocédo 5,6 0,0 | 70,0 0,0 | 19,0 6,4 1,3 | 157 | 4,5 0,0 | 26,0 0,0 | 140 ] 4,0 1,0 | 10,0
Erguida 0,0 0,0 | 29,3 0,0 | 420 | 3,7 0,0 | 2751 0,0 0,0 | 16,0 0,0 |100| 1,0 0,0 4,0
ME Salto com contorcdo 0,0 0,0 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salto 0,0 0,0 3,8 0,0 5,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0 1,0
Marcacdo no substrato 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ciscada no substrato 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Contato focinho-meio 24,1 0,0 |184,5 1,1 |151,2]1 54,0 | 12,0 | 935 | 6,0 0,0 | 30,0 1,0 | 29,0 | 4,0 2,0 | 14,0
Contato focinho-rastro 0,3 0,0 | 31,2 0,0 | 16,9 ] 0,0 0,0 | 470 0,5 0,0 6,0 0,0 5,0 0,0 0,0 2,0
Total ME| 246,3| 27,5 | 371,7 207,5|543,71208,0| 118,61 427,8] 48,0 | 3,0 | 71,0 50 | 66,0 22,0 | 14,0 | 58,0
Contato focinho-focinho 2,3 0,0 | 32,4 0,0 7,7 0,0 0,0 3,0 0,5 0,0 9,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
Contato com o outro individuo 10,0 | 0,0 | 73,4 0,0 |19,2| 14 | 0,0 | 39,6 | 3,0 0,0 | 23,0 0,0 | 4,0 1,0 0,0 6,0
Contato naso-anal 8,8 0,0 | 25,7 0,0 0,0 0,0 0,0 | 910 15 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0
Aproximacdo perineal 0,0 0,0 3,1 0,0 7,8 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 2,0 0,0 5,0 0,0 0,0 2,0
(e{0) Aproximacdo 0,6 0,0 7,4 0,0 | 150| 4,0 0,0 | 128 | 0,5 0,0 3,0 0,0 | 4,0 2,0 0,0 5,0
Seguida sem contato 0,0 0,0 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0 | 25,3 | 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
Seguida contato naso-anal 0,0 0,0 | 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 | 32,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
Seguida contato gueixo-dorso 0,0 0,0 8,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Subjugacdo 0,0 0,0 2,9 0,0 | 60,0 0,0 0,0 | 76,6 | 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,0
Total CO| 42,9 | 0,0 |153,0 0,0 | 60,0| 483 | 2,0 |174,6] 11,5 | 0,0 | 45,0 0,0 | 140 7,0 2,0 | 20,0
Rumba e Andar Lento 0,0 0,0 | 55,7 0,0 4,7 0,0 0,0 | 332| 0,0 0,0 4,0 0,0 1,0 0,0 0,0 | 10,0
SX Monta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Exibicdo do Perineo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total SX| 0,0 0,0 | 55,7 0,0 47 0,0 0,0 | 332 | 0,0 0,0 | 4,0 0,0 1,0 0,0 0,0 | 10,0
Rodopio 0,0 0,0 | 29,9 0,0 15 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 | 10,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
Elevacio de cabeca 54 0,0 | 57,3 0,0 1,6 0,4 0,0 6,5 15 0,0 | 57,0 0,0 1,0 1,0 0,0 2,0
Chute 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Retirada 0,7 0,0 | 52,3 05 ] 100]| 0,8 0,0 7,9 1,0 0,0 | 19,0 1,0 2,0 1,0 0,0 4,0
AG Encarada 0,0 0,0 8,5 0,0 | 30,0 23,6 | 3,7 |192,2] 0,0 0,0 3,0 0,0 7,0 3,0 1,0 7,0
Bote 0,0 0,0 | 19,5 0,0 0,0 7,7 0,0 | 61,8 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 3,0 0,0 6,0
Cara-a-cara 36,9 | 0,0 |191,6 0,0 (126,8] 8,4 0,0 | 89,3| 3,0 0,0 | 34,0 0,0 5,0 2,0 0,0 7,0
Curvatura de corpo 0,0 0,0 | 27,7 0,0 0,0 0,0 0,0 [148,4] 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
Briga 0,0 0,0 6,0 0,0 | 400| 25 0,0 | 490 0,0 0,0 3,0 0,0 1,0 1,0 0,0 2,0
Total AG|101,3| 0,0 |218,8 0,9 (201,3] 46,0 | 7,7 |1389,3] 17,5| 0,0 | 81,0 1,0 | 170] 140 | 2,0 | 21,0

54



Anexo 3: Mediana (MED), valores minimos (MIN) e maximos (MAX) da duracéo total e da freqiéncia dos comportamentos na situacdo Fémea
pareada com Macho. Cobaias (n=10), Preas; (n=6) e Preasga (n=10).

Super Duracgao Total Frequéncia de ocorréncia
categorias Comportame?gzgz)ao agrupados Cobaias PreésJ PreasBA Cobaias PreasJ PreasBA
(n=6) MED [ MIN | MAX MIN | MAX| MED | MIN | MAX | MED | MIN | MAX MIN | MAX | MED | MIN | MAX
AL Total AL| 0,0 | 0,0 | 20,0 00| 75 13 ] 00 | 185 0,0 | 0,0 | 5,0 0,0 | 50 1,0 0,0 3,0
IM Pausa 106,8| 16,6 | 294,3 0,0 |106,0| 60,8 | 18,2 |114,7| 15,5 | 4,0 | 39,0 0,0 | 440 24,0 10,0 | 52,0
Congelamento 0,0 | 0,0 [394,8 0,0 |600,0f 0,0 | 0,0 [160,0] 0,0 | 0,0 | 4,0 0,0 1,0 0,0 [ 0,0 1,0
Total IM] 106,8| 16,6 | 540,2 86,0 [600,0] 80,7 | 18,2 | 213,3] 18,5 | 4,0 | 40,0 1,0 | 44,0] 24,5 | 10,0 | 52,0
Movimentos de cabeca 145,1| 18,8 | 433,7 0,0 1199,6|272,3|100,0(441,0]f 80 | 2,0 | 20,0 0,0 [ 16,0 11,5 8,0 | 18,0
Movimento sem locomocdo 6,6 0,0 | 52,6 0,0 | 505|114 | 2,4 | 38,3 | 35 0,0 | 15,0 0,0 | 11,0| 6,5 1,0 | 17,0
Locomocdo 0,8 | 0,0 | 36,7 0,0 1633|209 12,6 |99,7| 1,0 | 0,0 | 11,0 0,0 [ 40,0] 145 9,0 | 41,0
Erguida 0,0 0,0 | 134 0,0 | 83,01 13,8 53 | 579 | 0,0 0,0 1,0 0,0 | 34,0]| 8,0 2,0 | 23,0
ME Salto com contorcdo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salto 00 | 0,0 | 00 0,0 | 53 0,0 [ 0,0 14 | 00 [ 0,0 | 0,0 0,0 20 [ 0,0 0,0 1,0
Marcacédo no substrato 00| 00 | 7,6 0,0 1,9 00| 00| 00 | 0,0 | 0,0 | 50 0,0 10 | 0,0 0,0 [ 0,0
Ciscada no substrato 00 | 0,0 [ 0,0 0,0 | 0,0 00 [ 00 | 254 0,0 [ 0,0 | 0,0 00 | 0,0 | 00 0,0 [ 3,0
Contato focinho-meio 70,5 0,0 [146,9 0,0 |143,2| 68,8 | 47,0 |151,2] 140 | 0,0 | 32,0 0,0 | 440 17,0 | 10,0 | 47,0
Contato focinho-rastro 1241 0,0 | 63,7 00 [142] 00 | 00| 97 | 40 | 0,0 | 12,0 00| 40 | 00 0,0 2,0
Total ME| 300,6| 58,5 | 477,9 0,0 |427,21415,8|294,6|534,1| 38,5 | 14,0 | 57,0 0,0 [129,0| 67,0 | 43,0 |114,0
Contato focinho-focinho 00 | 0,0 | 24 0,0 [ 0,0 0,0 [ 0,0 1,6 00 | 00 | 2,0 00 | 0,0 | 0,0 0,0 1,0
Contato com o outro individuo 141 | 0,0 | 60,5 0,0 [ 59 79 | 00 | 564 55 | 0,0 | 22,0 0,0 2,0 35 [ 0,0 | 24,0
Contato naso-anal 0,0 | 0,0 [ 0,0 0,0 | 0,0 0,0 | 0,0 1,5 00| 00| 0,0 00 | 00| 00 0,0 1,0
Aproximacdo perineal 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0
CO Aproximacdo 0,0 | 0,0 [ 0,0 00 | 41 08 | 00 | 62 00| 00| 0,0 00| 30| 05 0,0 3,0
Seguida sem contato 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 10,4 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Seguida contato naso-anal 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seguida contato gueixo-dorso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Subjugacdo 392 | 1,3 | 75,4 00 |435| 04 | 0,0 | 22,21]1120]| 1,0 | 17,0 00 ] 80| 05 [ 0,0 | 8,0
Total CO| 52,9 | 1,3 | 96,4 00 | 574 16,1 | 3,7 | 76,31 150 | 1,0 | 35,0 0,0 [ 16,0] 10,0 | 2,0 | 30,0
Rumba e Andar Lento 00 | 0,0 | 0,0 0,0 | 0,0 00| 00| 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 00 | 00 | 00 0,0 [ 0,0
SX Monta 00 | 0,0 [ 0,0 0,0 | 0,0 00| 00| 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 00| 0,0 | 00 0,0 [ 0,0
Exibicdo do Perineo 45 | 0,0 | 13,6 00| 20| 03| 00 |178] 1,0 | 0,0 | 6,0 0,0 1,0 05 | 0,0 | 11,0
Total SX| 45 [ 0,0 | 13,6 00| 20| 03| 00 {|178] 1,0 | 0,0 | 6,0 0,0 1,01 05 | 0,0 | 11,0
Rodopio 5,6 0,0 | 32,1 0,0 | 394 | 4,7 00 |176| 35 | 0,0 | 18,0 0,0 7,0 2,5 0,0 [ 6,0
Elevacdo de cabeca 00 | 00 | 144 0,0 [ 0,0 04 | 00 | 45 00 | 0,0 | 50 00 | 00| 05 0,0 | 4,0
Chute 44 | 0,0 | 20,0 00| 00| 00| OO0 53] 30] 001110 00 ] 00 ] 00 [ 00 | 4,0
Retirada 23,7 | 0,0 | 64,5 00 [549] 19 | 00 | 337 75 | 0,0 | 20,0 00 [250] 15 0,0 | 19,d%5
AG Encarada 5,2 0,0 | 62,8 0,0 | 125 | 125 | 2,7 |119,3| 1,5 0,0 8,0 0,0 2,0 4,0 1,0 | 10,0
Bote 2,1 0,0 | 22,1 00| 00| 42 | 00 |345] 20 | 0,0 | 12,0 0,0 | 0,0 25 | 0,0 | 17,0
Cara-a-cara 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
Curvatura de corpo 00 | 0,0 [ 0,0 0,0 | 0,0 00| 00108 0,0 | 0,0 | 0,0 00 | 00 | 00 0,0 2,0
Briga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 220| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Total AG| 70,9 | 0,0 |127,6 0,0 | 740|541 | 7,1 [124,7] 26,0 | 0,0 | 45,0 0,0 [31,0] 215 3,0 | 41,0




Anexo 4: Mediana (MED), valores minimos (MIN) e maximos (MAX) da duracdo total e da frequéncia dos comportamentos na situacdo Macho
pareado com Fémea. Cobaias (n=10), Preas; (n=4) e Preasga (n=8).

Duragao Total Fregiiéncia de ocorréncia
SUpe'f Comportamentos ndo agrupados .
categorias (n=34) Cobaias PreésJ PreasBA Cobaias PreésJ PreasBA
(n=6) MED | MIN | MAX MIN | MAX | MED | MIN | MAX | MED | MIN | MAX MIN | MAX | MED | MIN | MAX
AL Total AL| 2,0 | 0,0 | 21,1 00 [174] 27 | 0,0 | 194 | 1,0 | 0,0 | 4,0 00 ] 50| 20 [ 0,0 9,0
IM Pausa 64,7 | 7,8 |149,6 0,0 |114,3] 70,6 | 15,2 |120,3] 16,5 | 3,0 | 33,0 0,0 0,0 | 25,0 6,0 | 63,0
Congelamento 69,7 | 0,0 [392,3 00 ]|914| 00 | 0,0 |160,0] 1,0 | 0,0 | 3,0 00| 00 ] 00 [ 0,0 1,0
Total IM| 213,2| 25,5 | 400,1 0,0 |150,5| 84,5 | 15,2 |230,1] 17,5 | 5,0 | 33,0 0,0 | 31,0 26,0 | 6,0 | 63,0
Movimentos de cabeca 445 0,0 [271,1 69,1 1600,0[147,6| 22,1 [517,8] 4,0 | 0,0 | 25,0 0,0 00| 70 [ 4,0 | 20,0
Movimento sem locomocéo 3,6 0,0 | 23,7 0,0 | 141 ]| 4,2 3,1 | 34,4 25 0,0 | 11,0 0,0 0,0 3,5 2,0 | 16,0
Locomocédo 1,7 | 0,0 5,6 0,0 [{383]303| 90 | 532 10 | 0,0 [ 3,0 00| 00 | 145| 50 | 36,0
Erguida 0,0 | 0,0 6,1 0,0 |151,8/332| 2,1 | 728] 0,0 | 0,0 2,0 00| 00 |120( 1,0 | 31,0
ME Salto com contorcdo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salto 00 [ 00 ] 00 00 [ 0,0 | 0,0 0,0 50 [ 0,0 | 00| 0,0 00] 00 ] 00 [ 0,0 1,0
Marcacdo no substrato 1,7 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,4 1,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
Ciscada no substrato 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Contato focinho-meio 71,2 | 23,4 |113,4 0,0 |196,8] 96,8 | 33,8 | 141,5] 14,0 | 6,0 | 32,0 00| 00 [ 28,0 9,0 | 41,0
Contato focinho-rastro 514 | 75 |1225 0,0 | 22,4 | 57 0,0 | 32,7 6,0 1,0 | 17,0 0,0 0,0 2,5 0,0 6,0
Total ME| 208,3| 55,2 | 355,3 372,2(600,0]318,8]| 253,9(569,7| 37,0 | 14,0 | 68,0 1,0 |105,0] 80,5 | 28,0 [ 128,0
Contato focinho-focinho 0,4 0,0 | 334 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,5 0,0 | 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Contato com o outro individuo 350| 2,3 1919 0,0 | 893]|376| 15 |101,1] 13,0| 1,0 | 42,0 0,0 0,0 |125| 1,0 | 37,0
Contato naso-anal 291 70 | 81,6 00 | 2401 132 | 0,0 | 319| 85 2,0 | 19,0 00| 00 | 4,0 0,0 9,0
Aproximacao perineal 1,0 0,0 7,0 0,0 5,0 0,0 0,0 9,6 1,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
CcoO Aproximacio 1,1 | 0,0 2,9 0,0 | 388 6,5 1,1 | 1591 1,0 | 0,0 2,0 00 ] 00 | 2,0 1,0 6,0
Seguida sem contato 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seguida contato naso-anal 5,2 0,0 | 38,9 0,0 | 18,1 | 4,6 0,0 [ 40,8 1,0 0,0 5,0 0,0 0,0 2,5 0,0 6,0
Seguida contato gueixo-dorso 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Subjugacéo 00| 00| 0,0 00 ] 00 | 0,0 0,0 9,2 00| 00| 0,0 00] 00 ] 00 [ 0,0 3,0
Total CO| 77,1 | 35,2 [ 183,2 0,0 [148,0] 86,8 8,5 |152,9] 29,5| 9,0 | 73,0 00 | 410|240 3,0 | 57,0
Rumba e Andar Lento 63,1 | 0,0 [131,2 00 [ 0,0 | 20,7 0,0 |115,2| 155 | 0,0 | 46,0 00| 00| 55 | 00 ] 17,0
SX Monta 16,8 | 0,0 | 59,4 00| o00] 08| 00 ]124| 70 | 0,0 | 21,0 00 ] 00| 05 0,0 5,0
Exibicdo do Perineo 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total SX| 70,0 | 0,0 |190,6 0,0 0,0 | 242 | 0,0 |125,01 20,5 | 0,0 | 67,0 0,0 0,0 7,5 0,0 | 22,0
Rodopio 00| 00| 0,0 00 1] 23| 0,0 00| 40| 0,0 | 00 | 0,0 00| 00 ] 00 [ 0,0 1,0
Elevacio de cabeca 0,0 | 0,0 | 16,0 00| 00 | 0,6 0,0 6,9 00 | 00 | 4,0 0,0 | 0,0 1,0 | 0,0 50
Chute 00 | 00 ] 00 00 [ 0,0 | 0,0 0,0 00 [ 00 | 00| 0,0 00| 00 ] 00 [ 0,0 0,0
Retirada 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
AG Encarada 00 [ 00 ] 00 00 [22,1] 15 00 [256] 0,0 | 00 | 0,0 0,0 | 0,0 1,0 | 0,0 3,0 156
Bote 00| 00 | 0,0 00| 55| 0,0 00 |148| 0,0 | 0,0 | 0,0 00| 00 ] 00 [ 0,0 9,0
Cara-a-cara 00 [ 00 | 114 0,0 [236] 0,0 [ 0,0 50 [ 0,0 | 0,0 [ 3,0 0,0 00| 00 [ 0,0 1,0
Curvatura de corpo 00 [ 00 | 0,0 00 1] 22| 0,0 00 |108| 0,0 | 0,0 | 0,0 00| 00 ] 00 [ 0,0 2,0
Briga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 22,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Total AG| 0,7 | 0,0 | 16,0 00 [572] 31| 00 | 772 0,5 | 0,0 | 4,0 00| 80| 25 | 0,0 | 14,0




Anexo 5: Frequéncias observadas das transi¢cées entre comportamento antecedente do receptor
e sinal subsequente em cobaias (RO - S).

FxF Subsequente (E)
Antecedente
(E0) Choro Cis Dentes Dirrr Grito Purr | Chirrup | TOTAL
Agonistico 4 1 4 1 3 2 1] 1t
Auto-limpeza 0 0 0 0 0 0 0 0
Contato 9 3 1 1 3 I I 17
Sezxual 0 0 0 0 0 0 0
Mowfexploracio 1 7 1 0 0 0 0
Imobihidade 1] 22 2 3 1] 1 1] 28
TOTAL 14.0 33.0 g.0 5.0 6,0 3.0 .o 69,0
Y| 20.3 47.18 11.& 7.2 8.7 L3 .0 1a0.0
MxM Subsequente (E)
Antecedente
(F0) Choro Cds Dentes | Drrr Grito Purr | Churup | TOTAL
Agomstico 4 9 5 1] 1] 7 1] 25
Auto-limpeza 0 1 0 0 0 0 0
Contato 2 3 2 0 0 1 1]
Sexual 2 2 1 0 0 0 il
Mowexploracio 0 E 4 0 0 14 0 27
Itnohilidade 1 17 1 1] 1] ) 1] 25
TOTAL 9.0 41.10 12.0 n.ao n.ao 28.0 n.ao 91.0
o 9.9 45,1 14,3 0,a 0,a 30,8 0,a 100.,0
FxM Subsequente (E)
Antecedente
(E0) Choro Chs Dentes Dirrr Grito Purr | Chirrup | TOTAL
Agonistico 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Auto-lirnpeza a a a a a a a a
Contato 2 n 0 0 0 0 0 2
Sexual 1 I I I I I I 1
Mowlexploracio 1 7 0 0 0 0 0 g
Irmohilidade 1] 10 1 1] 1] 1] 1] 11
TOTAL 4.0 17.0 1.0 n,o n.a n.a n.a 22.0
%] 18.2 77.3 4.5 .0 a .0 .0 100.0
MxF Subsequente (E)
Antecedente
(FD) Choro Cids Dentes | Drr Giito Purt | Chirrup | TOTAL
Agonistico 1 2 0 0 0 1 0 4
Auto-lirmpeza 0 0 0 0 0 0 0 0
Contato 2 n 0 0 1 b 0 9
Sexual a a a a a a 0 0
Mowfexploracio 0 2 0 0 0 7 0 9
Iraobilidade 1 7 2 3 1] 4 1] 17
TOTAL 4.0 11.0 2.0 3.0 1.0 18.0 0.0 39.0
%) 10.3 28.2 5.1 L7 3 46,2 n.n 1a0.0
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Anexo 6: Frequiéncias observadas das transi¢des entre comportamento antecedente do receptor
e sinal subsequente em preas (RO - S).

FxF Subsequente (E)
Antecedente
(RO) Choro Cos  Dentes Doy Grito Purr  Chirup | TOTAL
Agonstico I 3 1 2 2 I 2 10
Auto-limpeza 0 2 0 2 0 f i 4
Contato a g 3 2 1] a 4 14
Semmal ] I 0 I I ] I ]
Mow'ezploracio 1 22 £ 21 0 o g 54
Imohilidade ] 11 0 20 I ] 1 32
TOTAL 1.0 43.0 9.0 47.10 2.0 0.o 12.0 114.0
o 0.9 37.7 7.9 41,2 1.8 0.0 10.5 100.0
MxM Subsequente (E)
Antecedente
(R0) Choro Cas Dentes Dirrr Grito Purr | Chirrup | TOTAL
Agonistico 1 3 3 1] 1] 1 1] 16
Auto-limpeza 1] 1 ] 1] 1] 1] 1] 1
Contato o i 3 2 0 0 0 =
Semmal I 0 0 0 0 I 0 I
Mowezploragio 0 10 6 1 0 3 0 20
Imohilidade il 14 0 4 il 4 il 22
TOTAL 1.0 31.0 17.0 7.0 0.o 8.0 n.o 64,0
%o 1.6 48,4 26,6 10,9 0.0 12,5 0.0 00,0
FxM Subsequente (E)
Antecedente
(K0) Choro Cgs | Dentes | Drrr Grito Purr | Chirmup | TOTAL
Agonistico 1 3 0 0 3 0 0 7
Auto-limpeza i 1] 0 1] 1] i 1] i
Contato g 4 0 1] g a 1] 20
Sezxual 0 0 0 0 0 0 0 a
Mowezploragio 4 8 1 0 11 0 z 26
Imohilidade 0 4 0 0 1 0 0 5
TOTAL 13.0 19.0 1.0 0.0 23.0 0.o 2.0 8.0
Y| 22.4 32,8 1.7 0.0 39.7 0.0 3.4 00,0
MxF Subsequente (E)
Antecedente
(R0) Choro Cés | Dentes | Doy Grito Pur | Chirmyp | TOTAL
Agonistico 1 4 2 g 1] 1 1] 16
Auto-limpeza a 1 0 0 0 0 0 1
Contato o 0 0 0 0 0 0 a
Sexual a 0 0 0 0 0 1 1
Mow'exzploracio i 23 2 14 1] g 1] 47
Imobiidade 1] 10 ] a 1] 2 1] 20
TOTAL 1.0 3g.0 4.0 30,0 0.a 11.0 1.0 85.0
o 1.2 44,7 4.7 35,3 0.0 12.9 1,2 00,0
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Anexo 7: Frequéncias observadas das transicdes entre sinal e comportamento subsequente do

receptor em cobaias (S — R1).

FuF Subsequente (R1)
Antecedente (E) | Agonisticn | Auto-limpesz Contato Sexual Movwfexplor. | Imobilidade | TOTAL| %%
Charo f a 3 0 2 2 13 18,3
Cds 7 ] 4] i] 10 13 kL] 50,7
Dentes 3 0 0 0 1 2 g 11,3
Drrr 2 0 0 0 1] 3 5 7.0
Grito il ] ] i] i} 0 3 25
Purr 3 ] ] i] 0 0 £ 4.2
Chirrup 0 0 ] ] il il 0 0,0
TOTAL 23 I} 9 ] 19 20 71 100,0
AT Subsequente (R1)
Antecedente (E)| Agonistico | Auto-limpesz Contato Sesxual Mowfexplor. | Imobiidade | TOTAL L)
Choto 3 0 1 i 2 1 E] B.4
Cas 17 1 3 4 14 f 45 42,1
Dentes 15 0 ] 0 3 1] 18 16,8
Drrr i} a 0 0 ] 1] a 0.0
Grito 0 0 ] ] il il ] 0.0
Purr 23 ] 3 i] 2 1 35 32,7
Chirrup I 0 0 0 0 il 0 0.0
TOTAL &0 1 7 4 27 a 107 00,0
Fx Subsequente (R1)
Antecedente (E)| Agonistico | Auto-limpez Contato Sexual Mov/explor, | Imobilidade [ TOTAL | %%
Choro i 0 2 2 0 0 4 19,0
Cas 1 ] 2 3 B 5 17 g81.0
Dentes 0 0 0 0 1 n 0 0.0
Drrr 0 a 0 0 1] 1] ] 1]
Grito a a 0 0 1] 1] a o,0
Purr il ] ] i] 0 0 a 0.0
Chirrup a 1] ] ] 0 0 0 0.0
TOTAL 1 a 4 5 3 5 21 00,0
IIxF Subsequente (R1}
Antecedente (E)| Agonistico | Auto-limpez Contato sexual Mowiexplor. | Imobilidade | TOTAL| %%
Choro 0 0 1 0 2 1 4 9.5
Cds 5 ] ] i] 4 2 11 26,2
Dentes 0 0 0 0 1 1 2 4.8
Drrr 0 a 0 0 1] 3 3 7.1
Grito il ] ] i] 1 0 1 2.4
Purr 11 a 3 0 7 1] 21 0.0
Chitrup a ] 0 0 0 0 ] a.o
TOTAL 16 1] 4 1] 15 7 42 100.0
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Anexo 8: Frequéncias observadas das transigdes entre sinal e comportamento subseqtente do
receptor em preds (S — R1).

FxF Subsequente (R1)
Antecedente Agonistico | Auto-limpez Contato Sexual Moviexplor. | Imobilidade | TOTAL | %%
Choto 1 i i i i [ 1 0,8
Cos 4 1 9 i 23 3 44 349
Dentes 1 I 4 0 2 0 7 56
Drrr g 3 3 0 4 4 59 48,1
Grito 2 a 0 i] a 0 2 18
Purr 0 a 0 1] a ] ] 0,0
Chirrup 1 0 3 o 10 0 14 11,1
TOTAL 17 4 1a 0 78 9 126 100,0
MWD Subsequente (E1)
Antecedente Agonistico | Auto-lmpez Contato Sexal Movfexplor. | Imobiidade | TOTAL | %
Charo 1 0 0 0 i} 0 1 1.5
Cias 14 1 il 0 i] 10 33 48,5
Dentes 16 0 2 0 1 0 19 27.49
Dty 0 a 0 1] 1 f 7 10,3
it 0 1] 0 i I} i 0 o.o
Purr 4 a 0 i] 1 1 a 11.8
Chirrup 0 0 ] 0 ] ] 0.0
TOTAL 39 1 2 a El 17 68 100.0
Fyl Subsequente (E1)
Antecedente Agonistico | Auto-limpez Contato Sexual Moviexplor. | Imobiidade | TOTAL | %
Charo 4 0 2 i [ i 12 20,7
Cias 2 1} il 0 12 0 20 34,5
Dentes 0 0 1 0 0 0 1
Drrr 0 a 0 0 I 0 ] .
Grito 4 0 1 ] 14 2 23 39.7
Purr ] a 0 ] I ] ] o.ao
Chirrup ] 0 0 ] 1 1 2 3.4
TOTAL 10 0 10 a 35 3 58 100.0
ki Subsequente (R1)
Antecedente Agonistico | Auto-limpez Contato Sexual Moviexplor. | Imobiidade | TOTAL | %%
Charo ] 0 0 i 1 i 1 1.1
Cas 20 1] 4 i 13 7 44 47,3
Dentes 2 a ] 0 2 0 4 4.3
Dty 3 a 2 1] 17 7 29 31,2
it 0 1] 0 i I} i 0 o.o
Furr 10 a 1 1] 3 1] 14 15.1
Chirrup 1 0 0 ] il ] 1 1.1
TOTAL 36 0 7 a 36 14 93
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