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RESUMO

O estudo foi realizado com um grupo de oito golfinhos-roazes no Zoomatine (Algarve). Os sons
foram recolhidos utilizando-se um hidrofone Briiel &Kjaet 8103, um amplificador e um gravador
DAT Sony TCD 10-PRO. Os sons foram recolhidos nos primeiros 15 minutos de cada hora,
desde as 9h As 19h. Simultaneamente, procedia-se 4 descricio dos comportamentos exibidos
pelos golfinhos. Recolheram-se também os sons e 0s comportamentos de trés espectaculos, nos
quais te registatam Os ptimeiros 15 minutos, os 30 minutos de duracio e os 15 minutos
postetiores.

Os assobios foram os sons mais abundantes (47% da amostra total) e a sua emissio foi
concordante ao longo dos dias de amostragem, em cada hora do dia.. A todas as hotas do dia, a
natacio foi o comportamento mais abundante, seguindo-se o repouso, mas a uma frequéncia
bastante mais baixa. A interaccao com os treinadotes apresenta dois picos de actividade (as 10h e
18h), em simultineo com a alimentagao.

Os assobios sio mais abundantes em situacdes em que ha interaccao entte os golfinhos e os
treinadores e situacdes de alimentagio, durante a qual, por vezes, existiam sessOes de treino.

Na amostra de assobios categorizados (1755), a sua duragio média é inferior a 1 segundo, sendo a
maior parte dos assobios (n=768) inferiores a 300ms. Quanto 2 frequéncia, os valores médios
encontram-se entre os 5 e os 15 kHz, tipicos destes sinais actisticos. Os pates de “frequéncia
inicial” e “frequéncia minima”, “frequéncia final” e “frequéncia méxima” e “frequéncia inicial” e
“frequéncia final” estdo correlacionados. Foram encontrados 15 categotias de petfis de
modulacio de frequéncia, entre os quais a categotia n° 9 (em forma de U, 22.67%) foi a mais
abundante. Somente 4 categotias possufam /gps, cujo nimero médio foi de 3 Jogps por assobio.

As varas categotias de perfis de modulagio foram emitidas mais abundantemente durante
situacbes de interacgdao, quer entre OS golfinhos quer com os treinadores, bem como em
' contextos de jogo ndo social. Todos os golfinhos patticiparam na emissdo dos diversos petfis de
modulacio de frequéncia. Tanto o Happy como o King parecem emitir em maior abundancia os
petfis 0° 2, 3, 5 € 10. A Missy emite mais o petfil n° 6, enquanto a Colby produz mais assobios
com os petfis 7, 8 e 10. Para o petfil n° 11, a Cher emite-o em tmaior abundancia, bem como o

petfil n° 8. Ji o Sam e o Lucky parecem produzir, mais que o esperado; o perfil n° 9.

II



SUMMARY

The study was conducted with a group of eight bottlenose dolphins at Zoomatine (Algatve). The
sounds wete collected using a hydrofone Britel &Kjaer 8103, an amplifier and a DAT recotder
Sony TCD 10-PRO. The sounds were collected on the first 15 minutes at each hour, from 9h to
19h. Simultaneously, the behaviours exhibited by the dolphins were desctibed. The sounds and
the behaviours of three shows were registeted in the first 15 minutes, the 30 minutes of duration
and the 15 minutes after.

The whistles were the most abundant sounds (47% of the total sample) and its emission was
concordant among the days of sampling and at each hour of the day. Swimming, at all houts of
the day, was the most abundant behaviour, following test, but at a much lower frequency.
Interaction with the trainers shows two activity peaks (at 10h and 18h), at the same time with
feeding.

Whistles are more abundant in situations where there is interaction between the trainers and the
dolphins and also when there is feeding, during which sometimes there were training sessions.

In the sample of categorised whistles (1755), the mean duration is below 1 second, being most
whistles (n=768) shotter than 300ms. About frequency, the mean values ate between 5 and 15
kHz, typical of these signals. The pairs “initial frequency” and “minimal frequency”, “final
frequency” and “maximum frequency” and “initial frequency” and “final frequency” are
correlated. There were found 15 categories of frequency modulation contour, among which the
category n° 9 (in the shape of a U, 22.67%) was the most abundant. Only 4 categories possesses
loops, with a mean number of 3 kgps pet whistle.

The several categories of frequency modulation contour were more abundantly emitted during
interactions between the dolphins or the trainers, as well as during non-social play. All the
dolphins participated on the emission of all contous. Happy and King seem to emit more the
profiles number 2, 3, 5 and 10. Missy emits mote the profile n° 6, while Colby produces more
whistles with the profiles 7, 8 and 10. Fot profile n° 11, Chet emits more, as well as profile n°® 8.

Sam and Lucky seem to produce, more than expected, profile n® 9.

I
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1. INTRODUCAO

De entte os varios canais sensoriais disponfveis para os cétéceos, o acustico é indiscutivelmente
importante, pois foi favorecido pelas caracteristicas fisicas da 4gua. A rapidez com que os sinais
aclsticos se propagam, por vezes, a grandes distancias, na 4dgua, levou ao desenvolvimento e a
especializagio do sistema auditivo para a petcep¢do e comunicagao através dos sons.

Os sinais actsticos produzidos pelos cetaceos sao diversos e complexos e, embota tenhamos uma
quantidade considerivel de informacio sobte estes sinais (Caldwell & Caldwell 1965, 1967, 1968;
Herman & Tavolga 1980; Popper 1980; Tyack 1986), ndo existem quaisquer cettezas sobte os
seus papéis especificos nos mais variados contextos sociais e ambientais.

Os ptincipais problemas nos estudos de ceticeos, em particular a bioactstica, encontram-se
associados as dificuldades encontradas em investigat no oceano. Estas dificuldades vao desde a
aplicagio correcta das metodologias ao uso apropriado do equipamento e o apoio logistico
necessatio, bem como as telacionadas com os ptoptios animais de estudo. O cetaceos passam a
maior patte do tempo submersos, o que impossibilita a observagio do seu comportamento
subaquatico e, para a bioactstica, dificulta a determinagio do emissot dos sinais actsticos. Ja em
cativeito, estes problemas sio mais facilmente ultrapassados, dai que 2 maioria de estudos tenham

sido realizados neste ambiente.

1. O GOLFINHO-ROAZ

1.1 Classificagao

O golfinho-roaz é classificado taxonomicamente da seguinte maneira:
\ Filo: Chordata
\ Subfilo: Vertebrata
\ Classe: Mammalia
\ Subclasse: Theria
s Ordem: Cetacea (Brisson 1762)
a Subordem: Odontoceti Flower 1867
s Familia: Delphinidae Gray 1821
w Subfamilia: Delphininae (Gray 1821) Flower 1867
s Género: Tursiops Gervais 1855

s Espécie: Tursiops truncatus (Montagu 1821)



1.2 Morfologia

O golfinho-roaz (Fig. 1.1) tem um corpo alongado, petfeitamente adaptado a sua deslocacdo na
4gua, através de movimentos verticais do principal orgdo locomotor - 2 barbatana caudal.
Durante a evolucdo, os membros anteriores transformaram-se nas barbatanas peitorais que
permitem controlar a posi¢do, o equilibrio do corpo e a direcgdo da sua deslocagio, mas podem
ainda manipular ou transportar objectos ou ainda ser usadas em contactos sociais. Tanto a

barbatana dorsal como a caudal ndo possuem qualquer supotte esquelético (dos Santos 1998).

Figura 1.1 - Golfinho-roaz.

Na cabeca possui um rostro (também designado por “bico”), sobte o qual assenta a fronte (ou
“melio”) bastante proeminente. Estes animais apresentam dentes, aproximadamente conicos, que
podem faltar ou estarem gastos em animais mais velhos. O golfinho-roaz pode atingir o
comprimento maximo de cerca de 4m e até 600kg de peso (dos Santos 1998). Outra adaptacdo a
vida subaquética € a presenga de um Gnico otificio respiratério (ou espirdculo) no topo da cabega,
o que lhes permite respirar enquanto nadam 2 superficie (Evans 1987; Simdes 1993; dos Santos

1998).

O golfinho-roaz ndo possui uma cor bem definida, a qual varia subtilmente de individuo para
individuo e também entre populagdes. Pode-se, no entanto, caracterizar estes animais pot uma
coloragio cinzenta, mais ou menos €scura, No dorso, que clareia progressivamente até 2 face
ventral. Esta é clara, quase branca, mas pode ser rosada em animais de 4guas mais quentes. Os
juvenis sdo, geralmente, mais claros que os adultos na regido dorsal, podendo apresentar um

cinzento com tons azulados (dos Santos 1985, 1998; Simdes 1993).

Apesar de os machos serem, normalmente, maiores que as fémeas, O dimotfismo sexual ndo é

perceptivel, pois estes animais sofreram modificacdes para se adaptarem 2 vida aquatica. A
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diferenciacio é feita pela presenca na tegido ventral de, nos machos, apenas um pat de fendas
longitudinais, uma atrés da outra (a antetior, mais longa, aloja o pénis retraido e a fenda posterior
& 0 Anus). Na fémea existem trés fendas paralelas, em que a do centro, tnais longa, aloja o orificio
uretral, 2 vagina e o dnus, e as duas laterais alojam um mamilo cada (Bryden 1989; Sim&es 1993;

dos Santos 1998).

1.3 Alimentagdo

O golfinho-roaz € um predador generalista e bastante flexivel, o que é demonstrado pela
variedade das suas estratégias de caca (e.g. Batros & Odell 1990; Cockcroft & Ross 1990),
podendo alguns métodos tornatem-se tradicdes locais e serem provavelmente aprendidos pelas
geracdes seguintes (Wells ez al. 1980).

Entre o seu alimento encontram-se varias espécies de peixes, como pot exemplo as tainhas, as
anchovas (e.g. Tayler & Saayman 1972; Odell 1975; Wrirsig & Wiirsig 1979), arenques e enguias
(e.g. Odell 1975), sardinhas e carapaus (e.g. Tayler & Saayman 1972; Cockcroft & Ross 1990),
roncadotes (e.g. Silva Lee 1977; Cockcroft & Ross 1990) e cotvindes (Batros & Odell 1990), e
também cefalépodes, como os chocos (Sepia officinalis) e diversas espécies de lulas, sobtetudo do

género Lo/ig (e.g. Cockeroft & Ross 1990).

1.4 Reprodugio

As fémeas atingem a maturidade reprodutora entre 0s 7 e 12 anos de idade, enquanto os machos
entre os 10 e 12 anos (Ridgway 1968; Sergeant ¢/ al. 1973). Nas fémeas desta espécie, a ovulagdo
patece set espontinea, mesmo em cativeiro e na auséncia de machos, mas nio é de excluir a
possibilidade de ocotrerem ovulacdes induzidas pela copula (Kirby & Ridgway 1984).

A gestagio tem uma duragao aptoximada de 12 meses (McBride & Kiitzler 1951), nascendo
apenas uma cria (de 2 em 2 ou de 3 em 3 anos) com um comptimento entre 90 e 130cm e cerca
de 30kg de peso (Ridgway 1968; Leatherwood & Reeves 1983). Como todos os mamiferos, o
golfinho-roaz amamenta as suas crias durante cerca de 18 meses, mas a partir dos 6 meses de
idade, estas comecam a ingetir alimento solido (Leatherwood 1977). Durante este petiodo, a ctia
aprende os comportamentos necessarios para a captura de presas, nomeadamente as capacidades
de deteccio actstica (dos Santos 1998).

A longevidade, nesta espécie, ultrapassa 0s 40 anos, sendo a taxa de mortalidade superior nos

machos, em todas as classes etatias (Scott ez al. 1990).
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1.5 Distribuig¢do

O golfinho-roaz ¢é bastante cosmopolita podendo ser encontrado nas regides tropicais e
temperadas, desde 4guas pelagicas, bafas, lagoas, estuatios e deltas, mas esti ausente nas altas
Jatitudes (Leatherwood & Reeves 1983; Jefferson ez al. 1993). Por vezes, estes animais associam-se
a outras espécies, como a baleia-piloto (géneto Globicephala), a falsa-orca (Pseudorca crassidens), ou a
delfinideos mais pequenos, e.g., do género Stenella (Scott & Chivers 1990). As populagdes de
golfinhos-roazes podem utilizar a zona costeira de uma forma sedentiria ou residente (e.g. Busnel
1973; Pryor ¢ al. 1990). Alguns golfinhos costeiros, nas latitudes mais altas, tendem a efectuar
migragoes sazonais, possivelmente relacionadas com a tempetatura da dgua, enquanto que os que
habitam 4guas mais quentes, apresentam movimentos sazonais localizados relacionados com os

movimentos das presas e a necessidade de protecgio na altura da reprodugio (Shane ¢ 4. 1986).

A Uniio Mundial para a Consetvagio (UICN) lista o golfinho-roaz, no seu Livro Vetmelho
(Klinowska, 1991), como “Insuficientemente Conhecido”. Ou seja, nao existem razdes para set
classificado com “Em Perigo”, “Raro” ou “Vulnerivel”, mas, pot outro lado, também nao

existem indicacdes de que as populagoes mundiais da espécie estejam estdvels ou em expansao.

Ao largo da costa continental portuguesa podem ser encontrados elementos desta espécie, bem
como nas regides dos Agores e da Madeira, onde é conhecido pelo nome de tracado (Retner
1981). A tnica populagio residente encontra-se 1o estudrio do Sado e tem sido alvo de estudos
de identificacio e monitorizagdo, bem como sobre a sua ecologia (dos Santos & Lacerda 1987;
Gaspar 1994, 1996). Em Portugal existem duas populagdes em cativeiro: uma no Jardim
Zoolégico de Lisboa, e 2 deste estudo, no Zoomarine — Algarve. Nesta dltima tém sido realizados
estudos abrangendo varios temas, tais como a bioactstica (Simdes 1993), comportamento

(Galhardo 1993; Galhatdo e al, 1996), bem estar e relagio mie-cria (Vicente 1997).

9. CARACTERISTICAS ACUSTICAS

De entre os varios canais sensoriais dos golfinhos, o canal actstico-auditivo é o mais
especializado, permitindo aos golfinhos obterem informacdes sobte o meio, atraves da recepgio e
interpretagio dos sons. O sistema auditivo dos ceticeos, durante a sua evolugio, sofreu
profundas alteragdes de maneira a se ajustar as condigdes do meio aquético, nio s6 estrutural e
motfologicamente, mas também nos processos de recepcio dos sinais sonoros (Nottis 1968). A
auséncia de pavilhio auditivo (pinna) € fundamental para um petfeito hidrodinamismo do corpo,

4
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para além de que, devido a velocidade de propagacio do som na dgua, as funcdes desta estrutura,
nos mamiferos terrestres - amplificagdo e medicio de diferencas nos tempos de chegada dos sons

—, N30 50 viaveis para os ceticeos (dos Santos 1998).

2.1 Capacidades auditivas dos golfinhos-roazes

O golfinho tem uma sensibilidade muito elevada para as frequéncias mais altas - 65 a 70kHz (Au
1993). Esta € a banda em que o limiar de detecgéio é mais baixo, cetca de 42dB re 1uPa, que é um
valor de pressio acistica muito baixo (Johnson 1967). Segundb Au (1993), a audicio do golfinho-

roaz pode considerar-se bastante sensivel na banda de frequéncia entre os 15 e os 110kHz.

Os golfinhos distinguem entre os sons de frequéncia modulada e os de frequéncia continua, o
que é bastante importante para a comunicagio, nomeadamente, na distin¢io entre os assobios. O
golfinho-roaz consegue, também, discriminar diferencas de intensidade de sons, permitindo
posicionar espacialmente o seu alvo, durante uma tarefa de ecolocalizagio (Nottis 1969). Para
além da sensibilidade as variagdes de frequéncia e de intensidade, a capacidade de comparacio
temporal do sinal emitido com os seus ecos continua a set o principal mecanismo de

interpretacdo do sonar para alguns autores (e.g. Kamminga 1982).

2.2 Recepcio dos sinais sonoros

A hipétese que tem recebido mais apoios, patra explicar a recepgio dos sons, é a da condugio do
som através do canal mandibular (Norris 1968), uma vez que este canal, que' percorre a
mandibula, esti preenchido por substincias lipidicas com propriedades acisticas (Au 1993).
Outra caractetistica importante é o estreitamento do maxilar numa pequena regiio oval (“janela
acustica”), que facilita a entrada das vibragSes no canal mandibular. Buill ef 4/ (1988) testaram as
perdas de capacidade auditiva numa animal vendado, durante tarefas de sonat, com vitias pattes
da cabega cobertas por um material acusticamente opaco (neoprene). A zona cobetta que
prejudicava mais fortemente a audi¢do do animal era, de facto, o maxilar infetior.

Outros autores apoiam a teotia de que o canal auditivo externo, ainda que preenchido, setia a via
mais importante, mas esta hipétese tem perdido apoio (Fraser & Purves 1954).

Por outro lado, Dudok van Heel (1962) sugeriu que, através dos ossos e tecidos moles, o som
seria conduzido mais facilmente até ao ouvido interno dos golfinhos. Outros autores sugerem

outras regides como possiveis condutoras, desde a fronte até ao local de insercio das barbatanas
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peitorais (McCormick ez 4. 1970; Bullock et al. 1970 7z Popper 1980).

Apesar da demonstragio destes vatios processos, € possivel que existam vias que se tenham
especializado para as frequéncias actsticas baixas e altas, mas cujos mecanismos anatomico-

fisiolégicos ainda ndo estao esclarecidos em pormenot (dos Santos 1998).

2.3 Mecanismos de emissdo acustica

Os ceticeos ndo possuem cordas vocais € 0 seu mecanismo de produgio de sons € ainda um
tema com opinides divergentes, mas terd de ter-se em conta que os animais movimentam ar 10
interior do cotpo enquanto emitem, e parecem MesmoO possuit, pelo menos, dois geradores
independentes (Cranford ez a. 1996).

Embora, pot vezes, 0s animais soltem bolhas de ar quando produzem sons, as diferentes
vocalizacdes podem ser emitidas sem que haja libertagio de at. Por outro lado, os golfinhos
podem produzir diferentes tipos de vocalizagbes simultaneamente, como por exemplo trens de
estalidos e assobios (dos Santos 1998).

Presentemente, os varios estudos apontam pata o facto dos sinais serem produzidos na regiio
nasal, pela circulagio de ar entre os varios sacos ou bolsas nasais, fazendo vibrar uma estrutura
labiada denominada musean de singe (Norris 1969; Hollien ef al. 1976; Mackay & Liaw 1981;
Amundin 1991; Cranford ez a/. 1996). Como estes animais possuem dois sistemas de sacos nasais,
possuindo cada um uma estrutura labiada (moderadamente assimétricas), sera possivel produzit
dois tipos de sons diferentes simultaneamente, pela utilizagao diferenciada desses dois sistemas
(Dotmer 1979; Cranford e al. 1996). Antes de passarem da cabega do animal pata a agua, 0s
sinais poderao ser direccionados pelos tecidos esponjosos da fronte, a qual funcionard como uma
“lente actstica”. Bste fenémeno é facilitado pela presenca de diversas camadas de substincias
lipidicas, com diferentes velocidades de propagagdo do som, o que possibilita 2 focalizagao por
refraccio das ondas actsticas (Nortis 1975; Malins & Varanasi 1975; Au 1993). No entanto,
apesar da estrutura do meldo ser capaz de produzir alguma focalizacio, nao explica o feixe

direccional da emissio de sons (Au 1993).

Outros autores tém defendido uma teotia alternativa, muito contestada, segundo a qual a origem
dos sinais serdo as vibracdes das pregas da laringe (Purves 1966, 1967; Pilleri 1990). No entanto,
nenhum estudo aponta a laringe como o local de produciio de sons (Au 1993). Para Mottis
(1986), as duas teorias terio os seus métitos, sugerindo que cada regido seja talvez a fonte de

sinais diferentes.
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Uma outra hipétese, ja abandonada, sugeria que 0s sons (pelo menos os impulsivos) seriam

produzidos por estridulagio entre supetficies elasticas movidas pot musculos (Evans 1973).

2.4 Tipos de sinais actisticos

Num estudo em que se analisaram vocalizagdes de falsas-orcas, Muttay ef al. (1998) propouseram
um novo esquema de classificagio. Segundo este, as vocalizacSes seriam melhor classificadas se
consideradas como graduais, isto é, um confinuum com os estalidos num extremo e os assobios
noutro. Bsta classifcacio sugere apenas um mecanismo de produgdo para todos os tipos de
vocalizacdes, quando produzidas independentemente. Se os golfnhos emitem varios tipose de
sinais em simultineo, estes seriam emitidos através de dois mecanismos de producio (as duas
passagens nasais). No entanto, neste trabalho seguiu-se a classificaio tradicional. Os sinais
actsticos do golfinho-roaz foram primeiramente desctitos e classificados nos anos 50 com os
trabalhos de Wood (1953), Lilly e Miller (1961) e Caldwell e Caldwell (1967). Assim, os sons
destes ceticeos sdo tipicamente divididos em trés classes: os assohios, sons puros de banda
estreita, com funcées comunicativas; os impulsos (ou estalidos) de cutta duragio e de banda latga,
cuja principal fungio € a ecolocalizagio; e os outros sons pulsados, mais complexos e variaveis
(tanto a duragido como a frequéncia), geralmente compostos por impulsos de taxa de repeti¢ao
elevada (denominados “burst-pulses”), e que também tém sido associados a4 expressio de

emocdes € 4 comunicagao.
N . .

Para além destas trés categotias de sinais aclsticos, os animais podem produzir sinais sem que
utilizem o apatelho emissor e que também poderio ter um valor comunicativo. Os sons nio-
vocais podem originat-se a partit dos movimentos de diversas pattes do corpo dos golfinhos na
4gua e dos seus contactos com a supetficie (saltos, batimentos caudais na supetficie da dgua, bater
de maxilates), ou entio da sua actividade respiratoria (emissio de bolhas de ar pelo otificio

tespiratorio e exalagdes ruidosas) (dos Santos 1998).

Os saltos podetio ter varias fungdes que poderio vatiar consoante o contexto em que o salto é
produzido. Através dos saltos, os golfinhos podetio estat a tentar desalojar ectoparasitas (N ortis
et al. 1994) ou, pot outro lado, influenciar a deslocacio dos cardumes de presas tornando mais
ficil a sua captura e, simultaneamente, recrutariam outros individuos para ajudarem na caga

cooperativa (Saayman ez 4/. 1993). Segundo Wiitsig e Wiirsig (1980), os saltos podetdo funcionar

7
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para mantet o contacto aclistico entre os grupos, e as variagdes nos saltos poderio talvez
transmitir informacio visual e/ou actstica sobre as actividades de cada grupo ou mesmo sobte
factores ambientais, tais como a presenca de cardumes de presas.

Por outto lado, a reentrada dos animais na 4dgua produz suficiente intensidade para também
poder ter um valor comunicativo (Notris & Dohl 1980; Wiirsig & Wiirsig 1980). No entanto,
pelo contratio, muitos saltos sio bastante silenciosos (Watkins & Schevill 1974), pelo que o
principal efeito comunicativo dos saltos talvez seja a nuvem de bolhas de ar produzida pela
reentrada do animal, podendo esta set detectada pelo sonar doutros golfinhos a grandes
distincias (Norris ¢ a/. 1994). No entanto, a detecgio da nuvem de bolhas exigiria uma inspecgio

activa pelos eventuais receptores.

Tanto o batimento caudal na 4dgua como o bater de maxilares, e ainda a expiracio ruidosa
(bastante mais rapida e audivel que a exalagio normal) sio geralmente considerados como ameaga
ou desagrado (Caldwell & Caldwell 19722), embota possam ter outros significados (e.g. Notris ¢
al. 1994). Ambos poderio anteceder a agressio quando o golfinho bate com a barbatana caudal
sobte o cotpo doutro animal ou quando moxde. O bater dos maxilares podera fazer parte do
mecanismo de producio de “estouros” intensos, usados pelos animais durante a predagio ou

agressio intra-especifica (Marten ef a/. 1988).

Caldwell e Caldwell (1972b) teferem também que os golfinhos podem ptoduzir bolhas de at,
como sinal visual, para além de um “som borbulhante” ser produzido, o que podera indicar
solicitacao ou curiosidade. Os golfinhos também produzem bolhas em forma de anéis e hélices,
mas que, devido s sofisticadas técnicas e 4 necessidade de prictica para as format, estas bolhas
pio sio uma resposta espontinea ao alarme ou como patte da comunicagio, podendo ser

consideradas como um objecto de bincadeira (Marten ¢ a/. 1996).

w Assohios

Os assobios s3o sons putos, ou seja, sao sinais nio-pulsados, com uma forma de onda sinusoidal,
cuja energia estd contida numa banda de frequéncias geralmente muito estreita. A frequéncia do
assobio pode ser constante ou modulada (isto é, vatiar no tempo), estendendo-se tipicamente
entre os 5 e os 15kHz e a dutacio deste sinal pode variar entre 0.1s e alguns segundos. Os
assobios podem apresentat ou nao a existéncia de harmoénicas, cuja energia se situa
frequentemente acima dos 20kHz. Emissdes estereotipadas de petfis de modulacio de frequéncia
<30 habitualmente detectadas e, neste caso, os petfis podem set repetidos ciclicamente (/oops) ou

entdo pode ser emitida apenas uma parte do petfil (Au 1997b; dos Santos 1998). Os assobios sao
8



N

4

2s Tinicas emissdes totalmente audiveis e acusticamente simples, tendo sido assinalados e descritos
logo nos primeiros trabalhos sobre as emissdes actsticas dos golfinhos, especialmente do

golfinho-roaz que é a espécie mais abundante em cativeiro (e.g. Kellog ez al. 1953; Wood 1953).

Os assobios foram rapidamente associadas 4 funcio da comunicagio, pois a sua produgio é
bastante abundante em situacdes de excitagio social e por se tet verificado que a sua emissao
induz a aproximagio de outro golfinho. Golfinhos rodopiadores do Hawai, Stenella longirostris,
durante a excitacio, aumentam a taxa de producio de assobios, bem como os golfinhos-comuns
durante o acompanhamento 4 proa de embarcagoes (bow-riding). Também se verificou o mesmo
para as baleias-piloto, quando se alimentam, e em golfinhos-toazes quando fogem, durante
comportamentos de coopetagao e reunies entte mies e ctias (Herzing 1996; Sayigh 1992).
Outras caracteristicas dos assobios parecem indicar a comunicagao acistica como a funcio destes
sons: 1) as suas frequéncias transmitem-se bem na Agua, embora sejam teoticamente menos
localizéveis do que os sons pulsados; 2) podem ser produzidos em simultineo com outros tipos
de sons e tém sobreposicdes minimas de frequéncia com os sinais pulsados; 3) a sua frequéncia
actstica pode ser modulada, bem como outros patrimetros (dutagio, nimero de repeticdes, etc.),
conferindo portanto potencial 4 sua utilizagdo na composigio de mensagens. Assitm, apesar da
reduzida direccionalidade, os assobios funcionam bem como sinais de longa distincia, podendo
ser considerados como o modo basico de comunicagio entre 0s odontocetos (Nottis & Dohl
1980). No entanto, muitas espécies ndo parecem produzir assobios, parecendo estes serem tipicos
de odontocetos que vivem permanentemente em grupo, cacando cooperativamente, com uma
forte estrutura social (Herman & Tavolga 1980).

Diversos parimetros actisticos dos assobios, tais como frequéncias iniciais e finais, minimas e
maximas, nimero de pontos de inflexio, intensidade, duracio e ritmo de repeticio dos
contornos, emissio de petfis diferentes, vatiam consideravelmente. Por estas razdes, Lilly (1961)
suspeitou que estes animais possuiam uma linguagem natural complexa, na qual os assobios
seriam os elementos mais importantes. Para isso, mais tarde, este mesmo autor tentou encontrar
relacdes entre o petfil dos assobios e as situacBes compotrtamentais dutante a sua emissao,
propondo a existéncia de um determinado petfil caractetfstico, a que chamou o assobio de aflicao

(distress call) (Lilly 1963). No entanto, esta hip6tese nio veio a tet aceitagio.

Também Dreher (1961), igualmente convencido da complexidade linguistica dos assobios,
ptopGs que alguns petfis, no golfinho-roaz e noutras espécies, pudessem ser “modificadotes

gramaticais” abstractos.

Noutras espécies, também se estudatam as associacdes entre os assobios e 0s contextos
9
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comportamentais. Na baleia-piloto (Globisgphala melas), os assobios tém a fungio de coordenar as

actividades e manter o contacto entre os subgrupos, pois esta espécie emite assobios simples em
situacdes de baixa actividade e os petfis mais complexos em situagoes que exigiam uma maior
integracio do grupo (Weilgart & Whitehead 1990). Para os golfinhos-roazes, Janik e Slater (1998)
verificaram que os assobios-assinatura eram primariamente emitidos em contextos de separagio e
nio de grupo, situacdes onde seria necessatio manter a coesio entre os membros do grupo. Pot
outro lado, setia também de esperar que os animais selvagens produzissem um maior nimero de
assobios-assinatura sempre que se afastam uns dos outros para se alimentarem ou socializarem

com outros individuos.

Caldwell e Caldwell (1965) vetificaram que cada individuo, num grupo em cativeiro, produzia um
tipo de assobio individualmente distinto e estereotipado, em certas caracteristicas acusticas, que
lhes pareceu uma assinatura acustica, identificadota do individuo e da sua localizagio. Esta
hip6tese do assobio-assinatura foi também estendida ao golfinho-comum (Dejphinus deiphis), ao
golfinho-de-flancos-brancos do Pacifico (Lagenorhyneus obliquidens) e ao golfinho-malhado (S tenella
plagiodon) (Caldwell & Caldwell 1968; Caldwell & Caldwell 1971; Caldwell ¢z @/ 1973). No entanto,
as vatiacdes acdsticas nos pardimetros dos assobios podem também sinalizar diferentes estados
emocionais, como pot exemplo, situacdes de stress, de frusttacio ou isolamento, em que 0s
assobios podem ser encurtados e serem repetidos mais rapidamente, apresentarem “quebras”, ou
ainda apresentarem uma maior ou menot modulagio do que é caracteristico nas suas emissoes
notmais (Caldwell ez a/. 1990; Janik ez al. 1994).

Por outro lado, McCowan e Reiss (1995a) registaram repert6rios maiores do que setia de esperat,
incluindo vatios petfis comuns a diferentes grupos, o que podera indicar que os assobios tém um
potencial comunicativo que podet depender dos contextos das suas emissoes.

Durante os ptimeitos imeses, as ctias de golfinho-toaz nido emitem um assobio-assinatura,
embora seja j4 reconhecivel um assobio incipiente e pouco estereotipado (Caldwell & Caldwell
1979; Caldwell ez 2/, 1990). B também sugetido por estes autores que, para a aquisicdo do assobio-
assinatura, ocotra um processo de imitagdo de algum padrio acustico presente no ambiente do
animal, por exemplo, o assobio materno. Sayigh ez al. (1990) e Sayigh (1992) verificaram que os
jovens machos tendem a formar assobios-assinatura semelhantes aos das suas maes, enquanto as
fimeas desenvolvem assobios diferentes. Estas diferencas sexuais fazem sentido se se tiver em
conta a estrutura social destes animais. Se as fémeas tendem a permanecer No grupo das mies,
entio serd conveniente terem um assobio-assinatura diferente do das suas maes. Os machos, pelo
contrario, que ndo se associam com as suas mies, quando adultos, nao tém necessidade de
desenvolverem um assobio distinto, podendo assim imitat o padtio materno, para além de poder

também identificar a linhagem a que pettencem, em termos genéticos, ou a sua posicio social.
10
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Durante as intetaccdes mae-cria, pot exemplo, durante petiodos de sepatagao, os assobios sdo
emitidos, em maior nimero, pelas ctias, podendo indicar a motivacio desta para tegtressar pata

junto da mie e induzir nesta compottamentos que facilitem a aproximagio (Smolker ez a/. 1993).

Para além do assobio-assinatura, cada golfinho pode imitar o assobio-assinatura de outro
individuo, funcionando como rétulos vocais (voca/ labels) do animal que produz aquele assobio-
assinatura, talvez com a fungio de estabelecer contacto ou dar continuidade a uma interacgao
(Tyack 1986, 1993). Os individuos parecem mesmo sinalizar para um golfinho em especial, pois
os tachos tendem a imitar os assobios de animais com quem pattilham um laco (Tyack & Sayigh
1989). Se os golfinhos usam a imitagdo dos assobios-assinatura pata mediar as relacdes
individuais, que se alteram durante a vida, entdo poderi ser uma razio para O aumento da

diversidade de assobios com a idade e para a manutencio das capacidades de imitacio quando

adultos (Tyack 1997).

Os golfinhos-roazes sdo capazes de itnitar uma grande variedade de sons, mesmo quando gerados
electronicamente, e sio ainda capazes de associat sons artificiais a objectos, apresentando uma
excelente meméria acGstica (Thomson & Herman 1977) e plasticidade na utilizacio desses sons
artificiais. Esta capacidade de associar sons a objectos é essencial para que os assobios-assinatura
possam identificar um individuo dentro dum grupo, como é postulado pela hipotese do assobio-
assinatura (Caldwell & Caldwell 1972¢; Richards ef /. 1984; Richards 1986). Os golfinhos-roazes
possuem também a capacidade de identificarem os assobios e associarem a um individuo de uma
espécie diferente, tal como o golfinho-malhado (Caldwell ¢ al. 1971) e o golfinho-comum
(Caldwell ez al. 1973).

Steiner (1981) e Wang (19954, b) analisaram vérios parimetros aclsticos de assobios de cinco
espécies de golfinhos, incluindo o golfinho-roaz, e de wvarias populagbes diferentes,
respectivamente. Estes dois autores verificaram que os assobios podetdo conter informacio
identificativa da espécie, sendo as diferencas menotes entre as espécies do mesmo geneto, €
também sobte as populagdes, em que as geogtaficamente mais proximas apresentam menores
diferencas do que as afastadas, sendo minimas quando as populagdes se sobtepunham na sua

distribuicio e maximas quando isoladas.

Resumidamente, os assobios possuem uma funcao comunicativa ainda nZo totalmente
esclarecida, podendo conter elementos identificativos da espécie e também da populagio, o que
se poderd considerar como tendéncias dialectais (Moore & Ridgway 1995). Em cachalotes,

Weilgart e Whitehead (1997) obsetvaram dialectos especificos a gtupos, que petsistiam durante
11
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varios anos, bem como uma vatiagio geografica desses dialectos. Por outro lado, os assobios
poderio também ser r6tulos vocais identificadores do individuo e podetdo ser adquiridos por
imitacio de um padtio acistico, num processo dependente do sexo do individuo. Os assobios
podetio transmitir informacio sobte o estado motivacional do emissor (dos Santos ez a/. 1990),
quet pela variagio dos petfis de modulagdo de frequéncia ou outros parimetros acusticos, quet

pelas variacdes introduzidas nos padtdes basicos.

s Qutros fipos de sinais

Para além dos assobios, os golfinhos tem a capacidade extraordiniria pata usatem os sinais
actsticos na procura de alimento e para obterem informagao precisa acetca do meio ambiente
que os rodeia, revelando uma sofisticacdo comparivel somente com os quitépteros (dos Santos
1998). Tal capacidade foi denominada por ecolocalizacio e consiste basicamente na emissio de
estalidos que, ao atingirem um alvo, sio reflectidos sobte a forma de um eco, de volta para o

animal que o capta e processa mentalmente (Au 1997a).

No golfinho-toaz, o intervalo entre cada impulso é de cerca de 20 a 45ms supetior ao tempo de
ida e volta para um sinal actstico atingir o alvo e regressar 20 animal (Au 1993) e é provavel que
o eco de cada um destes impulsos seja processado pelo cétebro do animal antes da emissio dum
novo impulso (Popper 1980). Assim, é possivel a estes animais distinguirem peixes do mesmo
tamanho, mas de diferentes espécies, evitar obsticulos e obtetem outras informacdes ambientais
tio necessarias quando, pot exemplo, as 4dguas estdo muito turvas e a visdo é limitada (Simdes
1993). Os golfinhos-roazes podem também distinguir a forma e a dimensdo dum objecto, bem
como a sua estrutura (oca ou macica), a espessura dum envolucro e o material constituinte
(Nachﬁngall 1980; Au 1988; Herman er al. 1998). As orcas chegam mesmo 2 emitir
diferencialmente trens de estalidos consoante cagam outtos mamiferos marinhos (mais sensiveis a

estes sinais) ou cardumes de peixes (Barrett-Lennard ez a/. 1996).

Estes sons de ecolocalizacio sio impulsos cuttos - 50-80ps e tém um inicio abrupto e uma rapida
subida de frequéncia; possuemn uma banda latga de frequéncias, com picos de energia entre 110 e
130kHz e o nivel de enetgia na fonte até 230dB re 11Pa; podem ser emitidos em séries mais ou
menos longas, normalmente denominadas como trens de estalidos, cuja taxa de repeti¢io €
suficientemente baixa para se distinguir “auralmente” a granularidade dos sinais (Au 1980, 1993;
Hawkins & Mytberg 1983; Watkins & Wartzok 1985; dos Santos 1989, 1993).

Outra caracteristica dos impulsos de ecolocalizagao € a direccionalidade da sua componente de
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elevada frequéncia, projectada num feixe para diante da cabeca do animal, com uma inclinagio
entre 5° e 10° acima do plano horizontal (Au et al. 1973, Watkins & Wartzok 1985). Esta
capacidade permite um enorme ganho de eficicia e de pressio aclistica, quando compatrada com
uma emissio com o mesmo nivel de energia, mas omnidireccional. O padtio do feixe de
recepcio dos impulsos permite-Thes localizar objectos no espago tridimensional, sepatar
espacialmente varios objectos e minimizar a quantidade de ruido recebido ou outras
intetferéncias (Au 1997a). Verifica-se também que os animais regulam a intensidade da emissio
em funcio do nivel de ruido ambiental e a frequéncia de repeticio dos estalidos em fungdo da
distincia do alvo, aumentando-a 2 medida que se aproximam dele, determinado assim a distancia

relativa a que se encontra o objecto (Au 1980, 1997a; Au & Snyder 1980; Watkins 1980).

Para além dos impulsos de ecolocalizagio, os golfinhos-roazes produzem variados sinais
pulsados, que podem ter um papel significativo na comunicacio entre os individuos, mas nao se
tém encontrado relacdes significativas entre as diferentes situacdes de interacgdo ou contextos
motivacionais especificos e estes sons (Caldwell & Caldwell 1967; Herman & Tavolga 1980;
Dawson 1991). Para Watkins e Wartzok (1985), a maioria destes sinais nio parece possuir
nenhum significado especifico, podendo ser detectados | durante uma grande variedade de
compottamentos e, pot outro lado, em sequéncias de actividades aparentemente idénticas.

Segundo Au (1993), os trens de estalidos com taxas de repeti¢do elevadas (na ordem das centenas
de Hz), nio deverio set considerados como trens de impulsos normais. Nestes casos, o animal
estd a processat vAtios ecos a0 mesmo tempo ou entao os sinais deixaram de ter uma funcio de
ecolocalizagio para terem uma fungio comunicativa. Muitos dos sons pulsados, com uma fungio
social, sio impulsos muito cuttos emitidos a uma taxa de repeticio muito elevada, acima da
capacidade de tresolugio do aparelho auditivo humano, dai que tenham um aspecto tonal e

possuam a maior patte da energia abaixo dos 16kHz, apresentando até muitas vezes picos abaixo

dos 100Hz (dos Santos 1998).

A continuidade na vatiacio das taxas de repeticio dos impulsos deu lugar a descri¢io dos sons
que podem tet adquirido fungdes comunicativas, mas que constituem casos patticulares de trens
de estalidos de ecolocalizacio. No entanto, segundo Caldwell Caldwell (1967), todos estes casos
devem ser tratados como sendo sinais de inspecgio progressivamente mais detalhada dos

objectos.

Virios autotes obtiveram cotrelacbes entre varios tipos de sons pulsados e contextos
comportamentais. Os estouros (cracks, pops) sao associados a situacdes de medo ou alarme,

enquanto o “latido sexual” (sex yelp) € produzido principalmente por machos, imediatamente
13
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antes da cépula, por vezes de uma forma repetida, e ainda os ganidos agudos (squeaks, high-pitched
barks) que sio emitidos em situagdes de exposigdo a estimulos (Tavolga & Essapian 1957,
Tavolga 1966; Caldwell & Caldwell 1967; Caldwell e 4/ 1962). Caldwell e Caldwell (1967)
descrevem um gtito estridente e relativamente breve, denominado por chotinco (sgwak) em
situacdes de jogo, de agtessio e também de aflicio. Também Schultz e 2/ (1995) descrevem
outto tipo de som designado pot “sons de baixa frequéncia e de banda estteita” ou “sons LFN”,
emitidos em contextos sociais. Para o cachalote-pigmeu foi detectado um choro de curta duracio
emitido em situacdes de stress (Thomas ef @l 1990). Os golfinhos de Commerson, durante
situacdes de stress, emitem também um choro de baixa frequéncia e de cutta dutacio (Dziedzic
& Buffrenil 1989). No entanto, muitas vezes, em situagOes de petigo, os animais param
completamente de vocalizar (pelo menos no dominio audivel), talvez como uma estratégia de

defesa, o que foi chamado de “siléncio defensivo” (Caldwell & Caldwell 1972a).

Os golfinhos-roazes podem emitir diferentes tipos de sons em simultaneo, como por exemplo, o
whistle-sqwak  (assobio-chotinco), produzidos em situagdes de “forte protesto” (Caldwell &
Caldwell 1967). Podem também emitit sequéncias de sons, como 0s Zufros, intercalados por

outtas emissdes, tais como ganidos ou chotincos (dos Santos ¢z 4/ 1995).

Os pops, descritos por Connot e Smolker (1996), parecem ser dirigidos por golfinhos-roazes
machos a fémeas, quando estas se afastam deles, apds terem sido “raptadas” por coligacdes de
machos (Connot ¢ al. 1992a, 1992b). Os pgps sdo emitidos sempre que as fémeas tentam afastar-
se e poderio mesmo fornecer informagio sobre a localizacio da fémea, a0 mesmo tempo que lhe

transmitem a ameaca de outros compottamentos agressivos mais intensos.

Durante interacgdes agonisticas entre golfinhos-roazes, em cativeiro, sao frequentes as exibicGes
de boca aberta com oscilacdes verticais da cabeca, batimentos de maxilares (jaw claps) e ainda
emissdes de um gtito ruidoso e relativamente extenso (burst-paulse), o qual podera ter a funcio de
sinalizar um estado de desconforto auditivo ou tactil num teceptor proximo, devido 4 sua

intensidade (Overstrom 1983).

Também com funcdes de ameaca, o #hunk (ou “pancada”) é produzido, desta vez, pelas fémeas e
dirigido a ctias pequenas que se afastavam delas, associado a “compottamentos disciplinares”,
como por exemplo quando a mie empurra a ctia contra o fundo ou a mantém demoradamente a

supetficie (McCowan & Reiss 1995b).

Outra hipétese pata a fungio de alguns sons pulsados de alta intensidade (estoutos, bangs), em
14
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varios odontocetos, é a debilitacio de presas, mas tem sido dificil demonstrar que as potenciais
presas sejam afectadas por estes sons ou por sinais artificiais compariveis (Zagaeski 1987;
Mackay & Pegg 1988; Matten ef al. 1988). Por outro lado, para que os estoutos sejam funcionais
durante a predagio, nio é necessirio que debilitem as presas, bastando distrait, descoordenar o
cardume, saturar auditivamente, talvez desotientar espacialmente ou ainda separar os peixes
conduzindo-os numa direc¢io favorivel para os golfinhos (Hult 1982; Herzing 1996; dos Santos
1998).

2.5 Outros canais de comunicagio

Os golfinhos usam virios canais sensoriais, entre 0s quais o acdstico, com a sua indiscutivel
importincia, para explorar o meio e comunicar com os seus conspecificos.

O golfinho-roaz tem uma excelente acuidade visual, tanto na 4gua como no ar, distinguindo
facilmente as variacdes de tons, o que serd extremamente atil durante a vigilincia por possiveis
predadotes, para o reconhecimento das caracterfsticas dos fundos, pata se otientarem durante 2
deslocagiio, para a identificagdo dos locais favoraveis para a alimentagdo e consequente captura de

presas e para as interacges sociais a curta distdncia (Norris & Dohl 1980; dos Santos 1998).

Para a produgio de sinais visuais, os golfinhos utilizam a expressio do olhar, movimentos e
posturas estereotipados (e.g. a postura em “S”, a aproximagio frontal, por vezes com a boca
aberta ou movimentando a cabeca verticalmente, ou ainda a exibicio da zona genital), a emissio
de bolhas de ar (simultaneamente com um assobio, para sinalizar um estado de sutpresa ou
petplexidade ou ainda patra brincar de uma forma imaginativa) e a préptia coloragio do cotpo
poder4 mostrar marcas conspicuas e contrastantes. Os saltos e outros comportamentos “aéreos”
adquitem o potencial de identificar a espécie, estados motivacionais, movimentos do gtupo ou
localizacio de determinado tecutso (Tavolga 1966; Caldwell & Caldwell 1972b; Herman &
Tavolga 1980; Madsen & Herman 1980; Mobley & Helweg 1990; Pryor 1990a; Wissig et al. 1990;
Matten ¢ al. 1996).

Estudos anatémicos e de resposta comportamental a estimulos ticteis indicam que os golfinhos
possuem uma pele extremamente sensivel e enervada (Herman & Tavolga 1980; Wells ez 4/ 1980;
Ridgway 1986; Pryor 1990a). Por vezes, o sinal visual pode anteceder o contacto tictil entre
batbatanas, de barbatanas ou do tostto no cotpo de outro animal, entre flancos ou zonas
ventrais, ou a deslocacio com as batbatanas peitorais (Pryor 1990a). Estes comportamentos

desempenham um papel importante na vida social dos golfinhos principalmente a curtas
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distancias (dos Santos 1998).

E opinido comum de que os golfinhos sdo andsmicos, isto é, ndo possuem o sentido do olfacto,
supondo-se que, devido as alteracGes evolutivas da parte supetior do tracto respiratdrio, tenha
desaparecido o epitélio olfactivo (Caldweel & Caldwell 1977; Bryden 1989). O paladar estd
completamente ausente no golfinho adulto, apesar de as papilas gustativas ainda existitem no feto
e no recém-nascido (Kuznetzov 1990). No entanto, os golfinhos tém uma apurada percepgio
quimica, pois distinguem facilmente entre sabores diferentes no alimento e detectam pequenas
concentragdes de variadissimas substancias na agua (Nachtigall & Hall 1984; Nachtigall 1986).
Deste modo, os golfinhos poderio localizar e seguir cardumes de presas, detectar a presenca de
outros golfinhos através das marcas da utina, e apetceberem-se eventualmente de estados

fisiol6gicos doutros animais, como, por exemplo, a ovulagio das fémeas (Pryor 1990b).

Os golfinhos utilizam principalmente o canal actistico, mas todos os canais sensotiais patticipam
stmultaneamente nas interaccoes com o meio e na vida social dos golfinhos. Assim, os animais
receberdo estimulos actsticos (incluindo os ecos dos seus préptios sinais), estimulos visuais de
movimentos, padroes cromaticos, gestos e posturas, e estimulos quimicos das mais variadas

origens (incluindo dos seus conspecificos) (dos Santos 1998).

3. COMPORTAMENTO E VIDA SOCIAL

Os trabalhos de descri¢ao do comportamento dos golfinhos-roazes e outras espécies de golfinhos
comegaram a ser feitos a partir dos anos 50 (McBride & Kritzler 1951; Wood 1953; Tavolga &
Essapian 1957; Tavolga 1966), aproveitando a existéncia de grupos em cativeiro, desde os quais
se tém produzido descri¢des cada vez mais detalhadas e quantificadas do comportamento destes
animais (e.g. Puente & Dewsbury 1976; Defran & Pryor 1980; Navarro 1990; Ostman 1991;
Galhardo 1993; Reid ez 4/. 1995; Galhardo ez a/. 1996).

Os golfinhos-roazes apresentam uma variedade comportamental durante as suas interaccdes
sociais que pode ser facilmente identificada quando se observa um grupo destes animais, quet em
cativeiro quer no meio natural. As observacdes na natureza vieram complementar os resultados
obtidos sobre a vida do golfinho-roaz, adicionando padrGes de comportamento impossiveis de
observar nos grupos em cativeiro (Saayman ¢f /. 1972; Leatherwood 1975; Wirsig 1978; Itvine ef
al. 1981; Weaver 1987). Estes animais apresentam varios padrSes comportamentais que excedem

as suas necessidades de sobrevivéncia, parecendo apresentar um certo grau de raciocinio (Wiitsig

1989).
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3.1 Estrutura social

Os golfinhos-roazes otganizam-se em sociedades flexiveis de fusio-fissio, cuja base parece set
imatrilineal. Nestas sociedades, existe um laco muito forte entre as mies e as suas crias, sendo
somente a mie que assume os cuidados patentals, enquanto os machos nio parecem ter qualquer
responsabilidade telativamente as crias (Notris & Prescott 1961; Herman & Tavolga 1980).
Durante os primeiros tempos de vida da ctia, a ctia mantém-se proxima da mie, posicionando-se
acima e de um dos lados do seu cotpo, de modo a deslocar-se na onda gerada pela natagio da
mie, o que lhe permite poupar energia (Nortis & Prescott 1961; Chirighin 1987; Eastcott &
Dickinson 1983). Tanto em cativeiro (Tavolga 1966) como na natuteza (dos Santos & Lacerda
1983), a cria é, por vezes, castigada pela mie, tal como através de submersdes forcadas. Esta
proximidade, tanto em cativeiro, como na natureza, podetd durar varios anos, até que a mie de a
laz uma nova cria (e mesmo ai pode continuar) e o juvenil passa a associar-se com outros
animais da sua classe etaria (Scott ez @/ 1990; Wells 1991).

(14

Os golfinhos-roazes apresentam compottamento epimelético (comportamento de “ajuda”
diteccionado a outro individuo), observado ptincipalmente em fémeas juvenis ou adultas, com ou
sem ctias, que poderd prolongat-se por tempo indeterminado (Caldwell & Caldwell 1966; Wells ez
al. 1980). Este tipo de comportamento sO apatece apenas em grupos de animais com relagdes
sociais complexas e pode surgir tanto em cativeito como na natureza (Bel’kovich ez 4/ 1970; Fertl

& Schiro 1994).

Dentro de uma sociedade de golfinhos foram observadas hieratquias de dominédncia, sobretudo
com base no tamanho dos animais, independentemente do sexo, ajustadas por confrontos
ocasionais e comportamentos de ameaga. Durante encontros agonistico, os golfinhos assumem
diferentes posturas indicadotas de agressividade, tais como o batimento das mandibulas, ou
mesmo uma mordedura, e o batimento da barbatana caudal na supetficie da 4gua. Estes
comportamentos parecem desenvolvet-se com a maturacio dos individuos, quando hi um
aumento das pressdes bioldgicas e sociais para a manutencao do espaco e da posigdo no grupo,
ou pata terem acesso a recursos (Herman & Tavolga 1980). No entanto, em golfinhos em
cativeiro, Samuels e Gifford (1997) detectaram a existéncia de hierarquias consoante os sexos,
sendo a das fémeas mais estivel que a dos machos, mas estes eram dominantes sobre todas as
fémeas, o que patece estar relacionado com o peso total (Shane ¢ al. 1986). Estas hierarquias nao
determinam a otdem de acesso 2o alimento, o qual é frequentemente capturado
cooperativamente, Nem O acesso is fémeas, pois os machos de posicio reduzida copulam com as
fémeas sem que o macho dominante intervenha (Tavolga 1966; Wrsig 1979). Pensa-se que estas

hierarquias permitam uma ripida organizacio do grupo, em situacdes de perigo, de maneira a que
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as fémeas mais pequenas e os juvenis fiquem no centro (Nottis & Dohl 1980).

Os golfinhos-roazes segregam-se em grupos com base no sexo, idade e até na condigio
reprodutiva. Na natutreza, encontram-se grupos de fémeas, normalmente aparentadas, sendo estes
as unidades de associacio mais fortes. Dentro deste grupo, as associagdes entre fémeas parecem
baseat-se sobtetudo na condicio reprodutiva, formando-se subgrupos de fémeas sexualmente
receptivas, ou gravidas, ou ainda em aleitagio. Junto as fémeas encontram-se as ctias que, a
medida que crescem, vdo formando grupos separados de subadultos de ambos os sexos. O que
leva as crias a afastarem-se das mies ainda ndo é claro, mas podera relacionar-se com o
nascimento de novas crias (Wells 1991; Smolker e @/ 1992). Os juvenis apresentam uma maiot
frequéncia de comportamentos de jogo, cuja principal fungdo parece ser a aprendizagem de
vétios comportamentos importantes para a sua sobrevivéncia, podendo continuar para toda a
vida (Caldwell & Caldwell 1972b; Evans 1987). O surfar nas ondas e os saltos e as entradas na
4gua com vatias partes do corpo sio exemplos de diversio, mas estes ultimos quando exibidos
fora deste contexto, podem ter fungSes de comunicacio, de caga e de defesa contra predadotes
(Wiirsig 1979).

O grupo dos subadultos é constituido por mais machos que fémeas, pois estas tendetdo a
regressar ainda subadultas a0 grupo das mies. Assim, as fémeas subadultas podem manter-se
associadas a fémeas adultas e ctias, e até com machos adultos. No entanto, os machos subadultos
podem ser vistos ocasional e temporatiamente com a sua mie, mesmo quando esta tem uma
nova ctia (Evans 1987).

Os machos formam também associacdes de longa dutagio entre dois ou trés individuos, embota
alguns prefiram deslocar-se sozinhos. Estes pares ou ttios de machos adultos associam-se
tempotariamente aos grupos de fémeas (pot vezes de populagSes adjacentes), especialmente os
de receptivas, com as quais tentardo acasalar (W ells ef 4/ 1987; Smolker ¢ al. 1992; Connor et al.
19964). J4 em cativeiro, a associagdo entre um macho e uma fémea receptiva tem uma maior

duracio, seguindo um sistema de tipo rotativo e alternante (Tayler & Saayman 1972).

Como no golfinho-roaz nio hi monopolizagio de parceiros reprodutivos e 0s machos adultos
copulam mais com fémeas diferentes, do que o conttitio, a promiscuidade ou poligamia
ptomiscua é provavelmente o sistema de acasalamento caractetistico desta espécie (Wiirsig 1979).
Os compottamentos de cortejamento envolvem sequéncias de perseguigdes, saltos, contacto
entre barbatanas peitorais e toques em virias pattes do cotpo dos animais envolvidos (Evans
1987). No entanto, o acasalamento nem sempte se segue ao cottejamento, podendo o primeiro
ocorrer entre animais de diferentes idades e durante todo o ano, embora periodos de maior

ntmero de nascimentos correspondam a picos de actividade sexual (Leatherwood 1977). No
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entanto, ocotrem vArias situagdes categotizadas como sexuais, mas que nio tém uma funcao
reprodutiva, como pot exemplo, contactos genitais entre maes e crias do sexo masculino
(incluindo cépulas nas primeiras semanas de vida da cria) e também entre animais do mesmo
sexo. A frequéncia de comportamentos homossexuais e masturbatétios (entre individuos ou
entte estes e objectos), patece ser supetior em cativeiro, provavelmente devido a uma maiot
disponibilidade de tempo e monotonia do ambienteque os rodeia (Bel'kovich et al. 1970; Caldwell
& Caldwell 1972; Galhardo 1993). Assim, a c6pula patece ser importante para a manutengao dos

lacos sociais e das estruturas hierdrquicas (Wiirsig 1979).

O tamanho das populagdes de golfinhos é muito divetso, existindo espécies costeiras que
formam grupos tipicamente pequenos e oceinicas que formam grupos enormes (especialmente
algumas de menot porte), mas também existem espécies ocednicas muito pouco gregirias. A
alimentacio parece determinar o tamanho dos grupos destes animais, pois é um factor que afecta
a organizagio social dos golfinhos, para além da agregacao ser uma estratégia defensiva (Wiirsig
1989; Scott & Chivers 1990).

A complexidade compottamental exibida pelos golfinhos, a facilidade com que imitam sons e
movimentos, e o extenso petiodo que as ctias passam com as mies e outros adultos indicam para
que a aprendizagem seja a base para a diversidade de compottamentos e que dependam do
contacto social para o estabelecimento e manutencio dessas ligagdes sociais. Assim, as tradigoes
locais sio naturalmente formadas e o desenvolvimento comportamental da populagio serd uma

consequéncia da histéria especifica (Wells e# a/ 1980; dos Santos 1998).

3.3 Os cetaceos em cativeiro

Actualmente, diversas espécies de ceticeos sio mantidos em piscinas, por toda a Europa, excepto
no Reino Unido (Galhardo 1993; Galhardo ef 4/ 1996). No entanto, as condicdes de cativeiro
influenciam os padrdes de comportamento e a comunicagao dos animais, quer devido a auséncia
de todos os estimulos presentes no meio natural, como também 2 nio existéncia da necessidade
de apresentarem muitas das actividades dos animais selvagens, como por exemplo a caca
cooperativa de presas. Embora existam instalacdes sem as condigbes necessitias para manter
estes animais, em que nio sdo convenientemente tratados e em que podem apresentar
comportamentos anotmais e estereotipados, noutros casos encontramos grupos estaveis,
reprodutivamente activos e em que 08 animais sio saudaveis, activos e interessados pelo meio

que 08 rodeia.
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A estes animais é-lhes imposta uma certa rotina, influenciada pelos horatios dos treinos e dos
especticulos, dutante a qual ocorrem interacgdes ritualizadas com os treinadores, mas existem
ainda virios momentos de interacgBes com pessoas que visitam a instituicdo, e depois longos
petiodos de inactividade e tepouso. Sempre que sio fornecidos brinquedos (como por exemplo,
ptanchas, mangueiras, arcos, etc.), 0s animais apresentam umna frequéncia muito elevada de
actividades de jogo, o que poderi ser uma consequéncia a auséncia da necessidade de procura de

alimento e de se manterem vigilantes contra perigos naturais.

Também a estrutura e as relacdes sociais entte os individuos sio modificadas pelo cativeiro, ndo
s6 devido ao pequeno nimero de animais, mas também a diversa proveniéncia dos animais. Na
mesma piscina também se podem encontrar individuos de espécies diferentes (sabe-se que as
orcas mantém relacGes nio agressivas com os golfinhos-roazes), ou somente um animal, o que é

uma situacio pouco usual na natureza.

Entre as vatias espécies de ceticeos mantidas em cativeiro, o golfinho-roaz é a que melhor se
adapta, sendo mantida desde os principios de 1860 (Galhardo 1993). Estes golfinhos podem ser
facilmente treinados pot condicionamento operante (e.g., utilizando reforgos posititvos como o
alimento ou estimulos afectivos), cujos comportamentos sio rapidamente transmitidos aos
outros animais existentes na piscina por imitacio. Os comportamentos usualmente
condicionados sio os utilizados para o espectaculo, tais como os saltos e outros movimentos
espectaculares e actobiticos. No entanto, é igualmente possivel treinar estes animais para
participarem em experiéncias que analisem as suas capacidades fisiolbgicas, cognitivas, sensoriais,

etc. (dos Santos 1998).

O estudo de ceticeos em cativeiro, incluindo o estudo das emissdes produzidas por estes animais,
¢ naturalmente facilitado do ponto de vista logistico. Quando se trabalha junto a uma piscina, o
investigador tem uma grande facilidade na utilizagio do equipamento, quer em tetmos de
alimentacio quer de espago para a sua colocagio, para além de ser possivel controlar muitas
varidveis do meio fisico e social dos individuos. Os animais estio sempre presentes, podem ser
reconhecidos individualmente e a sua idade, sexo e condicio fisica sio conhecidas (dos Santos
1993). Como os animais estdo petfeitamente visiveis (mesmo quando submersos devido 2
existéncia de painéis subaquéticos), pode também saber-se a distincia a que um animal estd do
hidrofone, o que petmite calcular a intensidade do sinal. Os animais podem set separados ou
manipulados, consoante os objectivos da experiéncia, e mesmo retird-los temporatiamente da
4gua. No estudo dos sons produzidos pelos animais presentes numa piscina ¢ impottante a

identificacio dos emissotes, a qual pode ser feita quer através do isolamento de um s6 animal
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num pequeno tanque (Lilly & Miller 1961), retitando um animal da 4gua para gravacdes no ar
com mictofones (Caldwell & Caldwell 1965) ou prendendo ao corpo de um animal, com

ventosas, um apatelho telemétrico que emite luz quando este vocaliza - o wocalight (T'yack 1985,

1991; Tyack & Recchia 1991).

Apesar de todas as vantagens em estudar mamiferos marinhos em cativeito, existem alguns
factotes limitativos quando se interpretam os resultados obtidos. Uma piscina é um ambiente
artificial que impde constrangimentos quando se recolhem os sinais actsticos produzidos pelos
animais. As paredes, normalmente, verticais e lisas criam condigbes acusticas artificiais,
aumentando a revetberagio, o que pode provocar alteragGes em algumas caracteristicas dos sons,

tal como a duracgio e a amplitude (Thomas ¢z a/. 1986).

4. OBJECTIVOS

Muitos dos trabalhos sobre as vocalizagbes emitidas pelos golfinhos-roazes tém tentado
relacionar os contextos comportamentais especificos e os tipos de sinais emitidos, na tentativa de
sabet quais os “significados” das vocalizagbes dos golfinhos (e.g. Weilgart & Whitehead 1990).
Os assobios poderio funcionar para identificar os individuos dentro dum grupo, para manter a
coesdo e o contacto, para iniciar ou manter interacgbes, se considerarmos que os golfinhos
associam o assobio-assinatura ao individuo. Tendo isto em conta, com este trabalho pretendeu-se

atingir os seguintes objectivos:

A Estudar a variacio dos padrdes de actividade do grupo de golfinhos em fungio da hora
do dia (9h da manhi is 19h da noite).

M Analisar a vatiacio da emissio de assobios ao longo do dia:
- setd que a producio de assobios depende significativamente da hora do dia? Existirdo

picos de emissao?

A Estudar a vatiagio da emissdo de assobios em diferentes contextos comportamentais.

Dentro deste objectivo, pretendeu-se responder as seguintes questdes:

- existitdio diferencas significativas na produgio de assobios em fungio dos
compotrtamentos exibidos pelos golfinhos em cativeiro?

- existirdo diferencas significativas na produgio de assobios durante os periodos anterior,
durante e posterior aos especticulos didrios que os golfinhos estio sujeitos? Serd que algum dos
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comportamentos exibidos durante os especticulos e treino estdo associados a uma maior (ou

menot) produgio de assobios?

A Categotizagido dos assobios em funcio dos perfis de modulacio de frequéncia e
tentativa de associacdo de determinados petfis de modulacio estereotipado a possiveis

emissores.

A Sabe-se que quando os golfinhos estdo excitados, eles aumentam a taxa de produgio
dos assobios. Deste modo, sera de esperar que, em certos contextos comportamentais, os
assobios produzidos pelos golfinhos sejam mais complexos, ou seja, possuam mais do
que um /ogp. Assim, pretendeu-se saber quais as actividades em que surgiram assobios

com mais de um /ogp.
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II. MATERIAL E METODOS

1. TEMPO E LOCALIZAGCAO

As emissdes actsticas e o comportamento de um grupo de oito golfinhos foram registados e
observados, entre Setembro e Outubro de 1997, no delfinério do Zoomarine na Guia, Albufeira

(Algarve), num estudo que incluiu um programa de registos sistematicos.

2. AREA DE ESTUDO - ZOOMARINE

O delfinario é constituido por cinco piscinas (Fig. 2.1): uma piscina em forma de meia-lua (A) e
quatro piscinas auxiliares (B, C, D e E), ligadas entre si por canais, mas que podem ser operadas

independentemente umas das outras.

Figura 2.1 — Esquema do complexo de piscinas do delfinario. A — piscina de especticulos; B —
piscina auxiliar 1; C — piscina auxiliar 2; D — piscina auxiliar 3; E — piscina auxiliar 4 (Esquema

cedido pelo Zoomarine).
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Tabela 2.1 — Descticio das piscinas do delfinatio

Piscina de Esp (A)
~ Piscina Auxiliar 1 (B)

Piscina Auxiliar 3 (D)

| B8x62(ectingulo) 5
| 235 (rectin ulo)

 Piscina Auxiliar 4 (E

A piscina de especticulos, construida parcialmente acima do chio, possui painéis de observagio
de 1m 80 de altura, os quais cobrem um comptimento aproximado de 15m. As piscinas auxiliates
estio protegidas por uma cobertura a cerca de 2.5m de altura, que fornece apenas uma sombra

patcial, nio sendo permitido o acesso do publico a estas areas.

O sistema de filtracio é fechado e é servido potr 10 bombas, juntamente com filtros de ateia (2m
de difimetro vertical), permitindo a putificagio durante as 24h. A 4gua € artificialmente salgada
com sal comercial, na propor¢io de 19 partes por mil (19g/I) e a temperatura da 4gua é

aproximadamente de 25°C, com ligeiras alteracSes.

O contetido de cloro na 4gua é monitotizado 3 a 4 vezes por dia e a adi¢do de cloto € regulada de
acordo com estes dados. A temperatura da dgua e o pH sio também medidos diariamente.
Outras analises, tais como salinidade, alcalinidade, dureza e amoénia, sio feitas uma vez pot

semana. Um controlo bactetiolégico completo ¢é feito cada trés meses.

Os golfinhos estio em contacto quase permanente com pessoas durante o petfodo diurno, pois
pata além dos treinadores e auxiliares, o publico tem acesso livte 2 area da piscina de
especticulos, sendo o contacto visual facilitado pelos painéis subaquaticos. No entanto, o
contacto fisico directo com os golfinhos nio é permitido, estando restrito somente aos
treinadores e aos veterinarios.

Diatiamente, os golfinhos participam em dois especticulos, cada um com a duragio de cerca de
30 minutos, cuja preparacio (musica, colocagio do alimento e virios brinquedos nos locais
certos) inicia-se cerca de 15 minutos antes. Depois de cada especticulo, os treinadotes
petmanecem na piscina brincando e interagindo com os golfinhos.

Geralmente, os golfinhos podem mover-se livremente pot todas as piscinas e podem brincar com
vatios objectos, tais como bolas e arcos pendurados sobte a piscina, mas taimbém tém acesso a
outros brinquedos directamente colocados na 4gua (e.g. bolas, arcos, pranchas, mangueira).

Os animais tém um acompanhamento médico tegular, que inclui a colheita e andlise de varios
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fluidos corporais. Todos as recolhas para estes exames sdo realizadas com os golfinhos dentro de
4gua e com a sua total cooperagio, pois as posturas aproptiadas foram aprendidas através dos
procedimentos de treino normais. Entre os varios exames inclui a recolha de exsudatos
respiratérios (colocando um “cup” directamente sobte o espiriculo), de fluido gastrico (através
da passagem voluntitia de um tubo de 2cm de didmetro directamente no estOmago), de uma
amostra fecal (através da passagem de um tubo de 0.5cm de didmetro no tracto intestinal inferior)

e de uma amostra de sangue (através da supetficie ventral da batbatana caudal).

O regime alimentar dos golfinhos vatia com a idade, o sexo, a estacio do ano, o estado
fisiolégico e a actividade, sendo a dieta composta por lulas e virias espécies de peixes (e.g.
carapau, atenque, faneca, lacra do mar, cavala, espadilha e pota) que varia de dia para dia.

Os animais sdo alimentados durante os especticulos e sessdes de treino, como patte de refor¢o
positivo das suas exibigdes em determinado comportamento, mas também tém uma refeicio
di4tia livre. Todos os animais sio alimentados 4 saciedade e existem registos diarios completos do
alimento tomado por cada animal (peso e espécie), como parte do acompanhamento clinico e

comportamental dos golfinhos.

3. OS GOLFINHOS

O grupo estudado era composto por oito individuos de ambos os sexos (quatro fémeas e quatro
machos), de virias idades e reprodutivamente activo, tendo-se verificado trés partos com sucesso,

desde que o parque foi inaugurado (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Caractetisticas dos golfinhos

LOCAL DE ESTADO
NOME NASCIMENTO SEXO NASCIMENTO REPRODUTOR

 Cher ~ EUA ., Prenhe

Missy | 0 BUA . Lactante

Colby e ~ Lactante
CHappy | - Portugal (Lisbos o
King |  Portugal (Algarve)
Ludy | Portgdl (Algave)
Lua Portugal (Algatve)

* Data provavel do nascimento no estado selvagem
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4. RECOLHA DE DADOS

O sistema de recolha dos sinais sonoros encontrava-se na entrada do canal direito da piscina de
especticulos (Fig.2.2), 2 uma profundidade de cerca de 1.0m. Uma comporta de grades de ago
evitava a entrada dos golfinhos no canal e o contacto com o hidrofone. O equipamento
necessario para uma cadeia acdstica consiste, basicamente, num hidrofone para a captagdo dos
sinais, um amplificador e um gravador (Fig. 2.3). Assim, neste estudo, para a recolha dos sinais
utilizou-se um hidrofone Briiel & Kjaer 8103 com um pré-amplificador incorporado, alimentado
por uma bateria de 27V. Este hidrofone estava, por sua vez, ligado a um gravador Sony TCD-
D10 Pro que grava digitalmente os sinais em cassetes DAT (Sony e Maxell). No canal esquerdo,
recolhiam-se os sons produzidos pelos golfinhos e, no canal direito, eram gravados os
comentirios comportamentais sobre as actividades dos individuos. Este gravador capta
frequéncias entre 20 e 22000 Hz, sendo portanto este o limite superior de frequéncias acusticas

captaveis pela cadeia.

NP

~10m

N|

12m

Figura 2.2 - Esquema do posicionamento do hidrofone no canal (Esquema por Miguel
Couchinho).

B - . ﬁ% ‘li :% W!g fi
Figura 2.3 — Foto da cadeia de ¢

B 5

apatacio e andlise dos sinais acisticos. a) hidrofone; b) gravador;

c) computadot.
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4.1 Estudo piloto

Um estudo piloto foi levado a cabo tendo a duragio de cerca duas semanas. Durante este estudo
preliminar, foram feitas obsetvacdes ad kbitum (Altman 1974) cobtindo o petiodo das 9h da
manh3 4s 19h da noite. Com este estudo ptetendeu-se aprender a identificar individualmente os
golfinhos, obter uma descri¢io preliminar dos padrdes comportamentais e a sua identificagao
para o uso na recolha sistemitica, escolher as amostras de tempo pata as obsetvagoes sistematicas
e pata a recolha dos sons, decidir qual o melhor método de amostragem e praticar a consisténcia

(intra e inter-observador) nas decisGes a tomar durante 2 recolha de dados.

4.2 Padrdes comportamentais — Esboco de Etograma

Quando se estuda um grupo de animais, quer em cativeiro quer no estado selvagem, € necessatio
descrever e categorizar os seus compotrtamentos em categorias globais. No entanto, tem que se
ter cuidado na escolha dessas categorias. Estas nio devem ser muito finas, pois pode-se perder
demasiadas sequéncias de comportamentos, para além do facto de alguns subgtupos ou
individuos estarem a exibir comportamentos bastante diferentes dos restantes membros do grupo
(dos Santos 1998). Tendo isto em consideragio, os padrdes de actividade do grupo estudado
foram classificados em distintas categorias, alguns dos quais ji foram descritos previamente potr
outros autores para golfinhos em cativeiro (e.g. Jorddo 1992), orcas em cativeiro (Martinez &

Klinghammer 1978) e/ou golfinhos selvagens (Weaver 1987).
N Categorias de Comportamento
Para categorizar as obsetvagdes compotrtamentais realizadas durante a recolha dos sons fez-se a

seguinte divisao:

1. Comportamento espontineo — qualquer comportamento exibido pelos golfinhos que néo seja

um rcomportamento condicionado, obtido por estimulos condicionados dos treinadotes
(Galhardo ez al. 1996);
2. Comportamento condicionado — comportamentos exibidos pelos golfinhos, durante os

especticulos ou treinos, seguindo a técnica da modelagio compottamental por reforgo positivo

(Galhardo ez 2/ 1996).

Segue-se agota a caracterizagio de cada categotia.
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e Comportamento espontineo

1. Repouso - inchui flutuagio, deslizar e o apoio do bico na plataforma;

2. Brincadeira - quando os golfinhos btincam com a 4gua e com objectos na piscina (mangueira,
arcas e pranchas) e também quando langam 4gua para as pessoas petto dos vidros;

3. Natagio - inclui qualquer tipo de natagio, desde sincronizada (dois ou mais golfinhos nadam
em sintonia), paralela (dois ou mais golfinhos nadam lado a lado), invertida (quando um ou mais
golfinhos nadam com a face ventral virada para cima) e normal, 2 qualquer velocidade;

4. Interacedo entre os golfinbos - sempre que haja toques, perseguicdes, batimentos com a caudal, abrir
a boca, amamentacio, natacdes rapidas e breaching (quando o golfinho cai na 4gua sob a parte
lateral do corpo, provocando bastante ruido);

5. Interacedo com os treinadores - quando vocalizam para os treinadotes, fazem beaching (sobem para o
palco da piscina, sem estatem sob o comando dos treinadores), spyhopping (em flutuago vertical,
elevam-se para ver o que se passa em seu redor), chin resting (quando os golfinhos apoiam o rostro
numa das plataformas da piscina), recebem toque e caricias dos treinadotes;

6. Alimentagio - os golfinhos, junto as bordas da piscina, recebem peixe dos treinadores, (poderd
existir um certo grau de interacgio entre os golfinhos e os treinadores);

7. Outros - quando um golfinho se esfrega nas paredes da piscina e quando fazem spyhaopping para

outras pessoas que nao os treinadozes.

e Comportamento condicionado

8. Comportamentos médicos - quando os golfinhos, sob os comandos dos treinadores, se colocam na
posicio indicada, recolhendo-se amostras de fezes, de sangue, urina, fluidos respiratérios e
realizam-se ecografias e endoscopias;

9. Treino - todos os comportamentos condicionados fora do espectaculo com recompensa
alimentat;

10 - Espectdculo:

11. Saltos - todos os tipos de saltos, fora de 4gua, em que o golfinho nio toca em nenhum
objecto, como por exemplo, logping , spinning, saltos invertidos, etc.

12. Beaching - quando apds terem sido apresentados, os golfinhos, lado a lado, sobem o
palco da piscina;

13. Natagio - todos os tipos de natagio (normal, invertida, ripida), incluindo os exercicios
de backward upright swimming (os golfinhos, na vertical, com todo o corpo até ao pedinculo caudal
fora de Agua, nadam pata tras), cawdal waving (0s golfinhos, numa posigio vertical invertida,
apresentam a sua batbatana caudal e agitam-na) , “adeus” (sempte que, no final do especticulo,

os golfinhos aproximavam.-se da borda da piscina e abanavam as barbatanas peitorais) e
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“lambada” (dois golfinhos, frente a frente, nadavam na vertical, como se estivessem a dangar).

14. Exercicio de ecolocalizagdo - quando um dos golfinhos é vendado, com ventosas, e um
dos treinadores atita duas atgolas para a piscina, tendo o golfinho que as encontrar, utilizando o
seu bio-sonat;

15. Saltos com objectos - inclui os exercicios em que um golfinho salta sobre outro golfinho
que estd a deslizar, salto em altura para ir buscat o peixe que o treinador segura no cimo da
plataforma, salto para bater nas bolas suspensas sobre a piscina e quando saltam através dos arcos
suspensos que outro golfinho segura com a boca;

16. Interacgdo com objectos - inclui os exercicios do jogo de futebol, em que os golfinhos
atiram a bola para o publico com a caudal, quando um golfinho puxa o barco com uma crianga 14
dentro em volta da piscina, quando os golfinhos rodam um arco com o bico e equilibram a bola
no bico;

17. Interacido com os treinaderes - todos os exercicios em que puxam ou empurram Os
treinadores, tais como a simulacio de um salvamento (levam um treinador do meio da piscina até
a0 palco), o s#rf (um golfinho carrega com um treinador, equilibrado, nadando em volta da
piscina), o s&i (um golfinho equilibra um treinador, que estd seguro por um cabo ligado a uma
argola presa no rostro do golfinho), quando os golfinhos estio 4 volta dum treinador e todos
todopiam sobre eles préprios, dois golfinhos equilibram um treinadot nos seus bicos, o sgpraying
(golfinhos e treinadores na piscina e ambos fazem repuxos com a 4gua através da boca), quando
dois golfinhos impulsionam um treinador que salta através dos atcos, quando um ou dois
golfinhos emputram um treinador, pelos seus pés, nadando em profundidade e junto aos vidros
em volta da piscina, quando um golfinho ou dois saltam sobre o treinador que esta a flutuar;

18. Estaciondrios nas plataformas - quando os golfinhos estio quietos junto das plataformas
da piscina, com o queixo apoiado, por comando dos treinadores; pode haver
alimentacio/recompensa, interac¢do com os treinadores (caricias e conversas) e vocalizagdes

audiveis.

4.3 Métodos de amostragem
Os sons emitidos pelos golfinhos foram gravados nos primeiros 15 minutos de cada hora, num

total de 14h de observacdes. Esta recolha durou cetca de uma semana e, em cada dia,

recolheram-se em horas diferentes (Tabela 2.3).
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Tabela 2.3 - Horatio da recolha de dados em cada dia

Dias 4/10/97 5/10/97 6/10/97 7/10/97 9/10/97 10/10/97 11/10/97

| omim  1mioh

Foram também gravados ttés especticulos, tendo-se registado os 15 minutos antetiores, os 30
minutos de duracio do especticulo e os 15 minutos posteriores. Em cada uma destas gravagdes
estdo incluidos os 15 minutos de gravacio no inicio das 14h. Nos petiodos antes e depois do
especticulo (15 minutos cada) foram usadas as categotias atrds definidas para o comportamento
espontineo.

As bombas de filtragem da 4gua foram desligadas durante 30 minutos (cerca de 5 minutos antes
do inicio das gravacOes), a horas diferentes em cada dia, de modo a cobrit as diferentes horas de

amostragem. A tabela seguinte (Tabela 2.4) mostra o hordrio em que as bombas estiveram

desligadas.

Tabela 2.4 - Horario em que as bombas estiveram desligadas nos diferentes dias de amostragem

Dias 4/10/97  5/10/97  6/10/97  7/10/97  9/10/97 10/10/97 11/10/97

 Horas | 1(

o i

. wm

Juntamente com 2 gravagdo dos sinais actsticos foi feito o tegisto completo das observagoes
comportamentais do grupo de golfinhos, utilizando a técnica de ad Libitum, estando a observadora
posicionada nas bancadas reservadas ao publico no delfindrio. Os comportamentos foram
registados no canal direito do gravador através dum microfone. O comportamento de todos os
golfinhos que se encontravam na piscina ptincipal foi descrito. Sempre que um dos golfinhos
entrava na piscina auxiliar ndo se registava qualquer comportamento, pois o golfinho deixava de
estar visfvel. A piscina principal foi dividida em quatro 4reas ficticias, de modo a situar os animais,
durante a descricio dos seus comportamentos, tendo sido dada alguma relevincia aos golfinhos

presentes nas dreas 1 e 2, pois estavam mais petto do hidrofone (Figura 2.3).
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Figura 2.4 — Divisdo ficticia da piscina de especticulos e posicionamento do hidrofone

relativamente a cada uma das zonas (Esquema por Miguel Couchinho)

As cassetes com as gravagdes foram posteriormente mapeadas, tanto relativamente a0s sons
como aos comportamentos descritos, dividindo-se os perfodos de 15 minutos em intervalos de
10 segundos. Os sons seleccionados foram mais tarde analisados através do soffware de anilise de
sinais actisticos Canary 1.2 para computadores Apple PowerMacintosh. Para a anilise com este
software, a aquisigo foi feita pela prépria placa de som de um computador Apple PowerMacintosh
7100, com as frequéncias de amostragem de 22050 ou 44100Hz, 8 ou 16 bits, de acordo com
cada tipo de sinal. Cada sinal foi gravado num ficheiro independente utilizando-se o seguinte
critério para a sua nomenclatura, que procura facilitar a localizagio da gravagio original apartir
dos nomes dos ficheiros: tipo de sinal/n° da cassete/ano — més — dia — hora — minuto - segundo
(ex® Tr+Ch+Ass/1/97.10.04.13.08.13). Este programa possibilita a representagio da forma de
onda, do espectro de energia (distribuicio da energia pelas frequéncias) e os sonogramas de cada

sinal (disttibuicio das frequéncias no tempo).

4.4 Anilise dos assobios

Depois de obtidas as treptesentagbes grificas, mediram-se pata cada assobio os seguintes
patimetros acisticos:

- Dutagcio do assobio (D)

- Frequéncia inicial (Fi)

- Frequéncia final (Ff)

- Frequéncia maxima (FM)

- Frequéncia minima (Fm)

Nos assobios compostos pot mais do que um /gp foi também contado o nimero de /gps.
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Seguidamente, procedeu-se 4 categotizagio dos assobios através da inspeccao visual dos

sonogramas, agrupando-os por petfil de modulagio de frequéncia.

4.5 Analise estatistica dos dados

Para verificar se existia concordancia, na emissio dos varios tipos de sons, entre os quatro dias
de amostragem, a cada hora do dia, realizou-se uma ANOVA de Friedman e o calculou-se o
Coeficiente de Concordancia de Kendall.

A comparagio da ocorréncia das categorias de emissdo acistica (assobios; trens; outros sons
pulsados) em fungio das horas do dia foi feita recorrendo ao ACTUS, um programa para a
analise de tabelas de contingéncia através de estatistica de simulagdo (Estabrook & Estabrook,
1989). Também se recotreu a este programa para analisar a frequéncia das actividades
comportamentais em fun¢io das horas do dia, bem como para verificar a telacio entre os varios
tipos de sons e os periodos antes, dutante e depois do especticulo.

Este programa analisa tabelas de contingéncia bidimensionais utilizando a simulagdo de 1000
tabelas e assumindo que as linhas sdo independentes das colunas. Este tipo de analise de tabelas

de contingéncia permite que o valot minimo possa ser menor que 4 nas células da tabela de

valores esperados para o calculo do y’. Para além disso, permite localizat as células onde os

valores esperados sio responsiveis pela rejeigio da hip6tese nula (Almada & Oliveira 1997).

Relativamente 3 analise dos assobios, para a amostta total calcularam-se a média, o desvio padrio
e os valores méximo e minimo dos parimetros acusticos referidos na alinea anterior. Também
para esta amostra calculou-se o coeficiénte de correlagio de Speatman entre os seguintes pares de
parimetros: frequéncia inicial/ frequéncia final, frequéncia minima/frequéncia inicial e frequeéncia
final/frequéncia maxima.

Para cada categoria dos petrfis de modulagio de frequéncia dos assobios, calcularam-se a média, o
desvio padtio, os valores maximo e minimo, e 0 coeficiente de vatiagio dos parimetros aclsticos
referidos na alinea antetior. O coeficiente de variagio (desvio padtio/média) escala o desvio
padiio de acordo com a média. Deste modo, o desvio padrio de diferentes populagdes com
diferentes médias podem ser comparados.

Ainda sobte os assobios, pata cada um, determinou-se o possivel emissoi(es) e o possivel
comportamento associado. De maneira a detetminar se havia uma relacio entre as varias
categotias de petfis e o emissor também se recotreu a0 TESTMAT. Mais uma vez se utilizou este
método para verificar a existéncia de uma relagio entre o nimero de Agps e os comportamentos
exibidos pelos golfinhos, pata testar a hipétese de que assobios com um niimero maior de /ogps
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setdo indicadotes de um maior nivel de excitagio nos golfinhos. O programa TESTMAT foi
desenvolvido por V. Almada, ISPA, Lisboa e é um teste baseado no ACTUS, mas que petmite

construir tabelas de contingéncia com mais de 10 linhas e /ou colunas.
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III. RESULTADOS

1. Concordincia entre os dias de amostragem

Considerando os assobios, verificou-se que a emissio destes sinais acisticos é altamente

concordante durante os quatro dias de amostragem (N=40; W=0.42; p<0,005), para cada hota do

dia (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Frequéncias do niimero de assobios, a cada hora do dia, para os dias de amosttagem.

Periodos de Dia de Dia de

Amostragem Amostragem 1 Amostragem 2 Amostragem 3

Amostragem 4

10 - 10.15 46 130

12 -12.15 161 180

15 - 15.15 68 40

17 - 17.15 68 202

19 - 19.15 0 14

2. Associagio entre a produgio de sons e as horas do dia

Da amostra total, procedeu-se a categotizagio dos sons amostrados, distinguindo-se entre os sons

continuos (assobios) e os sons pulsados (ttens de estalidos). Dentro destes dltimos, distinguiram-

se ainda entre os trens de ecolocalizagio e os outros sons pulsados, nos quais ja nio se

distinguem os estalidos (aparéncia tonal). Através da figura 3.1 pode obsetvar-se que a producio

de assobios €, de um modo geral, mais elevada (47%) que a producio das outras duas categortias

de sons. Verifica-se também que a vatiacio de emissdo dos assobios nio é coincidente com a

vatiagdo de emissio dos trens e dos outros sons pulsados (Figura 3.2). Estes tltimos sio emitidos

em menot nimero que os assobios e os trens, em qualquer hora do dia, e apresentam um padrio
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de vatiacio semelhante ao dos trens. Nota-se ainda que, as 19h, hd uma quebra brusca na
produgio de assobios, bem como uma diminuigso, embora ndo tao marcada, na produgio de

trens e de outros sons pulsados.

Outros
14%

Figura 3.1 — Percentagens de ocorréncia das grandes categorias de sinais acisticos contados na

amostra gravada durante os registos sistematicos.

10
g 8
g
E 6 —#— Assobios
g 4 —a&—Trens
oZ ) —&— Qutros
0

9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 1%h

Horas do dia

Figura 3.2 — Variagio da taxa de emissdo dos diferentes sons em fungio das horas do dia.

Dispondo as contagens obtidas numa tabela de contingéncia, analisada com o programa ACTUS,
verificou-se que a producio dos varios tipos de sinais aclsticos estd dependente da hora do dia

esperados 2 meio do dia e ao fim da tarde (12h, 13h, 15h e 1%h, respectivamente) (Tabela 3.2) e,

3s 9h, 10h e 18h, apresenta valores superiores aos esperados (Tabela 3.3).

35



! 54

Tabela 3.2 — Ocorréncia de emissdes de assobios em funcio das horas do dia. Entre paréntesis

encontram-se os niveis de significincia encontrados pelo programa de simulagio para as entradas

com valotes INFERIORES AO ESPERADO se a disttibuicio fosse independente.

Periodo de Amostragem t; ASSOblOS Trens Outros Sons Pulsados

9-9.15 638 | 390 (p=0,006) 191

10 - 10.15 491 320 82 (p<0,001)

11-11.15 . 353 141

12-12.15 , . 482 299

13-14.15 Ef‘\sslfg,(péo;b’o‘l)* 353 230

15-15.15 256(p<0,001) 412 124

16- 1615 43 | om; 127

17 -17.15 549 | 372 (p=0,024) 209

18-18.15 s | 263 (p=0,000) 75 (p=0,000)

19 -19.15 :‘ 55(p<0,000) 122 51

Tabela 3.3 — Ocorréncia de emisses de assobios em funcio das horas do dia. Entre paréntesis

encontram-se os niveis de significincia encontrados pelo progtama de simulagio para as entradas

com valotes SUPERIORES AO ESPERADO se a distribuicio fosse independente.

Periodos de amostragem | AssoblOS | Trens Outros Sons Pulsados
9-9.15 638 (p<0,001) 390 191
10-10.15 910000 | 320 82
11-10.15 T e = 353 141
12-10.15 74‘7‘23 482 299 (p<0,001)
13-10.15 - owm 353 230 (p<0,001)
15-10.15 256 | 412 (p<0,000) 124
16 - 10.15 403 273 127
17-10.15 50 372 209
18-10.15 263 75
19-10.15 55 | 122 (pe0,000) 51 (p=0,039)
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3. Associacdo entre a frequéncia das actividades e as horas do dia

Numa primeira abordagem (Figura 3.3), observa-se que os animais dispendem a maior parte do
tempo, 20 longo do dia, 2 nadar em redor da piscina, havendo igualmente uma percentagem de
tempo ocupada pelo repouso. Outro comportamento presente em todas as horas do dia, embora
com algumas variagdes percentuais, € a interac¢io entre os animais, verificando-se que, em duas
ocasides (3s 10 e 18h), a interacgdio entre os golfinhos e os treinadores € mais frequente que a

primeira.

250

200

150

100

50

16h
Horas do Dia 17h 18h 19k

Figura 3.3 — Frequéncia das diversas actividades comportamentais exibidas pelos golfinhos em

funcio da hora do dia.

Novamente através do programa ACTUS, verificou-se que a ocorréncia das diferentes actividades

comportamentais estd dependente da hora do dia (x*=1168.985; p<0,001; g.1.=54).

natagio apresenta valores mais baixos que os esperados as 9h, 12h, 17h e 4s 18h. Ja a categoria

PR A g e BV

interaccio_entre os golfinhos apresenta valores mais baixos que os esperados as 10h, 11h, 15h,

inferiores a0 esperado a todas as horas do dia, excepto as 10h, 17h e as 18h. A categoria

alimentacio apresenta valores inferiores ao esperado a todas as horas do dia, excepto as 10h e as

Jat it it i s 1A

3.4).
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Tabela 3.4 — Ocorréncia de actividades compottamentais em fungio das horas do dia. Entre

paténtesis encontram-se 0s niveis de significincia encontrados pelo ACTUS para as entradas com

valotes INFERIORES AO ESPERADO se a distribuicio fosse independente.

Horas Repouso | Jogo ndo | Natagio Interacgd | Interacgdo
39 P s% o e o entre 08 com 0§ Alimentagdo | Outros
1a golfinhos | treinadores
4 111 94 0 0
oh 67 (p=0.016) | (p=0.001) (p<0.001) | (p=0.014) 0
18 22
0 | 0003) 6 13| o000 51 14 3
M 0 0
1h 44 14 176 1 (5=0.028) | (p<0.001) | (p=0.015) 0
115 4 0
2
2h 42 M| p=oooy | O (p<0.001) | (p=0.014) !
0 0
Bh 46 21 156 80 (p<0.001) | (p=0.006) 3
48 5 0
15h 58 10 186 | =0.016) | (p<0.001) | (p=0.005) !
36 5 0
2
16h 32 6 146 (p=0.015) | (p=0.027) 0
38 4 179 0 0
17h (p=0.002) | (p<0.001) | (p=0.010) 158 18 (p=0.003) | (p=0.046)
20 8 104 16
Bh | =0.001) (p=0.001) | (p<0.001) 83 30 2
19h 52 L 204 I 0 0 4
(p=0.001) (p<0.001) | (p<0.001) | (p=0.017)

A categoria tepouso apresenta valores superiores que os esperados de manha e a tarde (9h, 15h e

19h, respectivamente). A categoria jogo..niq.social apresenta valores supetiores a meio do dia

(12h e 13h). J4 a categotia natagio apresenta valores mais altos que os esperados as 11h, 15h e as

16h. Por seu lado, a categotia interaccio. entte os golfinhos apresenta valores mais altos que os

esperados as 9h, 12h, 13h, 17h e as 19h, enquanto as categorias interaceao. com s treinadores e

alimentagio apresentam valores supetiores a0 esperado s 10h e 4s 18h. Por dltimo, a categoria

Qutros apresenta valotes mais elevados que o esperado as 12h e 13h (Tabela 3.5).
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Tabela 3.5 — Ocorréncia de actividades compottamentais em funcio das horas do dia. Entre

paténtesis encontram-se os niveis de significincia encontrados pelo ACTUS para as entradas com

valores SUPERIORES AO ESPERADO se a disttibuicio fosse independente.

Horas Interaccido | Interacgio
do Repouso | Jogo ndo | Natagdo entre 0s com os Alimentacgio Outtos
dia social golfinhos | treinadotes
oh (p<g.7001) 4 1 (p<?)L.l001) ’ " ’
10h 18 6 113 2 (p<3.1001) (p<é‘.t001) ’
11h 44 14 (p:(;{ 2 o7 “ 0 0 0
2h 42 (p<g.1001) 115 (p=(8).1004) * ’ 1 (=0.000
Bh 46 (p=(2).1039) 156 (p=3?020) ’ " > (p=0.000
15h (p=f).8041) 10 (p=108.?)31) * ’ ’ 1
16 h 32 6 (p=1(?.?)06) 36 5 0 0
17h 38 4 19| :330 ) 18 0 0
18h 20 8 104 1 (p<(8)?001) (p<3(.)001) ’
1h (p=(5).2049) ! (p<z(?;01) ’ ’ " !

4. Relagdo entre os comportamentos e os sons ptoduzidos em fungio da hora do dia

Os diferentes sinais actisticos sio emitidos em todas as categorias comportamentais (Figura 3.4).

Em todas as categorias, os assobios sio os sons mais abundantes, seguidos dos trens de estalidos

e, por iltimo, em menor niimero, os outros sons pulsados.
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Figura 3.4 — N° de assobios, trens de estalidos e outros sons pulsados emitidos nas diferentes

actividades comportamentais.

Comparando as tabelas anteriores, é possivel relacionar empiricamente os sons produzidos e os

comportamentos realizados pelo grupo de golfinhos (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 — Relagio entre os sons produzidos e os comportamentos exibidos pelos golfinhos

(+) - valores superiores ao esperado; (-) - valores inferiores a0 esperado).

Periodos de Amostragem

Comportamentos Sinais Actsticos

10:00 — 10:15

(+) Interaccdo com os Treinadores

(+) Alimentagdo (+) Assobios

13:00 — 13:15

O Ahfnentagﬁo (-) Assobios
(-) Interaccdo com os Treinadores

18:00 — 18:15

(+) Alimentagdo (+) Assobios

+) Interaccio com os Treinadores

Sempre que h4 um aumento de interac¢des entre os golfinhos ou entre estes e os treinadores, o

niimero de assobios foi supetior ao esperado, nos periodos de amostragem das 9h, 10h e 18h.

Pelo contririo, as 13h, 15h e 19h, em que houve uma diminui¢do das interacgGes entre os

individuos e de situaces de jogo, o nimero de assobios diminuiu também.
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5. Relagdo entre os vérios sons e os periodos antes, durante e depois do espectaculo

A ocorréncia dos diferentes sinais aclsticos relaciona-se com o especticulo e os periodos
envolventes (x* =79,822; p<0,000; gl.=4). Assim, os assobios apresentam valores inferiores ao
esperado durante o petiodo em que decorre o especticulo e valores superiores a0 esperado nos
periodos anterior e posterior a0 espectaculo (Tabela 3.7).

Verifica-se também que, nos trés perfodos, os trens de estalidos sdo mais abundantes do que os

outros sons pulsados, mas que, durante o espectaculo, a sua produgéo aumenta (Figura 3.5).

7]

[=}

;'% @ Assobios
2 &) Trens

8 ] Outros
3

o

Z

Pré-espectaculo Espectaculo Pds-espectaculo

Figura 3.5 - Niimero de sinais acisticos emitidos durante os periodos antes, durante e depots do

espectaculo.
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Tabela 3.7 - Ocorréncia dos sinais actsticos em funcio do periodo de espectaculo e dos perfodos
anterior e postetior. Entre paréntesis encontram-se os niveis de significincia encontrados pelo
ACTUS pata as entradas com valores INFERIORES (2) e SUPERIORES (b) a0 esperado se a

distribuicao fosse independente.

@)

Assobios Trens Outros
Pré-espectaculo 328 ‘ 272 109 (p=0.006)
Espectaculo 197 (p<0.001) " 347 173
Pés-espectaculo 199 127 (p=0.001) 67
®)
Assobios Trens Outros
Pré-espectdculo | 328 (p=0.005) 272 109
Especticulo 197 | 347 (p<0.001) | 173 (p=0.001)
Pés-espectaculo | 199 (p<0.001) 127 67

Relacionando as actividades comportamentais exibidas pelo grupo de golfinhos durante os trés
petiodos, vetificou-se que os assobios nio apresentam qualquer relagio com essas actividades.
Durante o especticulo, encontraram-se valores de outros sons pulsados inferiores ao esperado
(p=0.033), no decotrer do exercicio de ecolocalizagio; encontraram-se valores de outros sons
pulsados superiores ao esperado (p=0.002), durante os exercicios que envolviam interacgio com
os treinadores (y*=23.974; p=0,040).

Nio foram encontradas quaisquet relagOes significativas entre a produgdo de sons e os diferentes

comportamentos ocottidos no petiodo apds o especticulo ter terminado (x*=10.079; p=0,456).

6. Anilise dos assobios

Do total de assobios contabilizados (n=4238), apenas 1755 tinham uma boa relagio sinal/ruido
para serem devidamente analisados quanto aos seus parimetros actsticos (Anexo 1). E de
salientar que, potr vezes, as hatmoénicas presentes nalguns assobios encontram-se “cortadas”
devido s limitacdes do equipamento, mas a sua fundamental é geralmente bem visivel na regizo
média da banda de frequéncia representada no sonograma. Fste facto pode observar-se
relativamente ao valor maximo da frequéncia maxima (22,05kHz) que é o limite de frequéncias

captadas pelo equipamento utilizado neste trabalho (Tabela 3.8).
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Tabela 3.8 — Descrigio dos parametros actsticos de uma amostra de assobios (n= 1755)

analisados.

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia -
q q q 9 Duragio

(ms)

Inicial Final Minima Maxima

(Hz)  (KHz)  (Hz)  (kHz)

Mediana 6,75 8,12 5,37 9,32 338

2

Maiaximo 20,93 21,62 15,01 22,05 4029

A tabela 3.7 mostram-nos que, apesar de uma grande variabilidade nas duracées dos assobios, os
valores da média e da mediana sio inferiores a 1 segundo (494.30 e 338 ms, respectivamente).
Através da figura 3.6 pode observar-se que a maioria dos assobios possui mesmo uma duracio
mferior a 300ms. Os assobios mais longos (com mais de 3 segundos de duragdo) foram emitidos

quando os golfinhos estavam a nadar ou durante uma sessao de treino.

| 768

Q Q Q Q Q Q Q Q N Q
L N N S T A U M
Q Q . v ’ v ’ P P . . ’
N Q L \) (\ \} L Q \} \) \}
) (Y Q \) N} N\ \) Q \) Q D Q
SN NN R N Sl Lo S

Classes de duraciio (ms)

Figura 3.6 — Histograma da distribuicio da duragio dos assobios na amostra estudada.

Apesar dos parametros de frequéncia apresentarem uma amplitude de valores minimos e
maximos muito elevada, a média e a mediana encontram-se entre os 5 e 15 kHz, tipicos destes
sinais acusticos (Tabela 3.8). Quanto ao sentido de varacio de frequéncias mos assobios da

amostra estudada, as figuras seguintes (Figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 e 3.11) sugerem a tendéncia de
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uma modulagio ascendente. Em todos os parametros de frequéncia analisados, as classes com

uma maior distribuicao encontram-se entre os 5 e os 11 kHz.

586
465

200 4 133

Classes de frequéncia inicial (Hz)

Figura 3.7 — Histograma da distribuicfio da frequéncia inicial dos assobios da amostra estudada.
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Figura 3.8 — Histograma da distribuicdo da frequéncia final dos assobios da amostta estudada.
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Figura 3.9 — Distribuicio das frequéncias iniciais e finais dos assobios.

Através da Figura 3.9, observa-se que as frequéncias inicial e final dos assobios tém uma

distribuiciio coincidente, com um pico de abundancia na classe entre os 5000 e 8000Hz.
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Figura 3.10 — Histograma da distribui¢io da frequéncia minima dos assobios da amostra estudada.
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Figura 3.11 — Histograma de distribuicio da frequéncia maxima dos assobios da amostra
estudada.

Se esta hipotese tiver fundamento, setia de esperar correlagSes significativas entre os seguintes
patimetros: “frequéncia inicial” e “frequéncia minima”, entre “frequéncia final” e “frequéncia
maxima” e também entre “frequéncia inicial” e “frequéncia final”. Através de uma correlacio de
Spearman, obsetvou-se que existe essa relagio significativa entre estes pares de parametros

(Tabela 3.9 e Figura 3.12).

Tabela 3.9 — Cotrelacbes (coeficiente de Spearman) entre pardmetros acdsticos da amostra de

assobios.

Pardmetros comparados R p <

Frequéncia Final e Frequéncia Maxima 0.539 0.001
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Figura 3.12 — Valores médios dos parimetros de frequéncias dos assobios analisados.
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7. Categorizagio dos perfis de modulagio de frequéncia dos assobios

Neste estudo, da amostra total de assobios analisados (n=1755), foram classificados visualmente
1512 assobios em 15 categorias distintas de acordo com os petfis de modulacio, isto é, foram
repetidamente reconhecidos 15 padrées de modulagio recortentes. Esta categorizagio realizou-se
apds uma inspecgdo cuidadosa dos sonogramas dos assobios (Tabela 3.10). Os assobios nio

sobreponiveis a qualquer dos petfis encontrados foram considerados “indeterminados” e
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Tabela 3.10 - Esbogo dos perfis de modulacio de frequéncia dos assobios classificados.

Categorias Perfil NP° de assobios | Percentagem
Perfil N° 1 17 1.54 %
S~
Perfil N° 2 ij 127 11.47 %
Pesfl N° 3 //\[” 99 8.94 %
Perfil N° 4 /\, 97 8.76 %
Perfil N° 5 / 140 12.65 %
Petfil N° 6 //-/// 205 18.52 %
Perfil N° 7 } 188 16.98 %
Perfil N° 8 /\L 145 13.10 %
Pexfil N° 9 ’\/ 251 22.67 %
Perfil N° 10 ~_ /S 89 8.04 %
Perfil N° 11 S 79 7.14 %
Perfil N° 12 \ 34 3.07 %
Perfil N° 13 \/_\_/ 13 1.17 %
Perfil N° 14 \/ 13 117 %
Petfil N° 15 — 15 1.36 %
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Através da figura 3.13, observa-se que a categoria mais abundante é a do perfil 9 (em forma de
U), apesar de ser uma petcentagem relativamente baixa, de apenas 22.67 %. As categorias 1, 13,
14 e 15 sio aquelas que apresentam um menor nimero de assobios. As restantes categorias
apresentam percentagens entte os 3 e 19%, sendo a categotia nimero 6 a segunda mais

abundante.

P14 [ 117
P13 B 1,17
P15 [EEE 136
Pl [EEEE ] 54
P12
P11
P10
P4
P3
P2
P5
P8
P7
P6
P9

3,07

Categorias de perfis de modulacio de
frequéncia

1 T T ¥ T

0 5 10 15 20 25

Percentagem de ocotréncia

Figura 3.13 — Percentagem de ocorréncia de cada categoria de petfil de modulagio de frequéncia.

Alguns dos assobios ndo se completam num tnico ciclo ou /gp, surgindo caractetisticamente em
sétles de ciclos, que tém um niimeto de repeticdes varidvel. Mesmo os assobios habitualmente de
um s ciclo sdo, por vezes, emitidos repetidamente, sem intervalos entre os ciclos. De entre as 15
categorias de perfis de modulacio, verificou-se, assim, que 4 ocorreram em sétes de /ogps (Figura
3.14). Os assobios com os petfis de modulagio niimeros 2 e 8 possuem um valor médio do
numero de /fgps semelhante. A categoria n° 10 aptesenta um valor médio mais baixo (abaixo dos
2 Joops), bem como a categoria n° 13. No entanto, é de salientar que o desvio padtio destas
categotias € elevado, o que indica que poderio ser encontrados assobios com um nimeto de loops

bastante supetior 2 média.
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Figura 3.14 — Valores médios do nimero de /gps em cada categoria de perfis de modulacio de

frequéncia dos assobios analisados.

Na categoria 1, representada por uma “ondulagio” de frequéncia com 4 pontos de inflexio, mas
que depois passa a frequéncia continua (Tabela 3.10). Nesta categotia foi obtida uma subamostra
de apenas 17 assobios, os quais ndo se repetem em ciclos de /gps (Figura 3.14). A figura 3.15
ilustra sonogramas tepresentativos desta categoria, podendo-se observar, assim como nas

restantes categorias, a estabilidade dos perfis ao longo dos diferentes dias de amostragem.

De maneira a verificar-se a estereotipia dos perfis de modulagao dos assobios, calculou-se, para
cada parimetto, o coeficiente de vatiagio (c.v.=desvio padrio/média). Verifica-se nesta categotia
que os parametros aclsticos mais estereotipados sio as frequéncias final e maxima, enquanto a

duracio e a frequéncia inicial sdo aqueles que apresentam um maior coeficiente de variacio

(Tabela 3.11).
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Tabela 3. 10 — Coeficiente de vatiagio de cada paridmetto analisado de cada categoria de perfil de

modulagio de frequéncia.

Frequéncia Frequéncia Frequéncia = Frequéncia
: Duragdo (ms)

Inicial ~ Final =~ Minima  Mixima

(kHz)  (kHz) (kHZ) (kHz)

Pesfilz | 036 039 028 016 - 048

Perfil4 031 . 033 . 030 024 0,53

Perfil6 . | 048 - 038 0,36 0,37 0,81

Petfil 8 b 027 0 035 025 021 0,62

k) 3

Perfil10 | 022 024 016 014 0,50

3

- Petfil 12 B 10,22 ; 0,26 S 0;27 0,22 0,75

k)

Perfil 14 0,20 0,27 0,15 0,20 - 0,27

Figuta‘3.15 — Exemplos de sonogramas representativos da categoria n°1

2) Ass/3/97.10.06.12.15.30, b) Ass+Tt/3/97.10.06.12.12.49
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A s.éguﬁda catégéria encontrada é ca;acterizada por uma subida da frequéncia, seguida de wn
~ “plateau” e este € seguido de uma descida de"fte.j,quéncia,r poséuindo 2 pontos de inflexio (Figuts
316). Este perfil pode ser repetido em ciclos de cerca de 3 Joops em média (Figura 3.14),
podendo ter uma duragio de mais de 3 ségundos.. Através da tabela '3..11uobserva~se que 2

frequéncia mdxima é o patdmetro actistico mais estereotipado, enquanto as frequéncias inicial e

final sdo os que apresentam um valor mais elevado do coeficiente de variacio. -

Figura 3.16 — Exemplos de sonogramas tepresentativos da categéria n°2
a) Ass/2/97.10.05.14.26.51; b) Ass+T1/7/97.10.09.17.10.57, c) Ass/7/97.10.09.17.05.51, d)
Ass/5/97.10.07.15.50.10 '

Um outro conjunto de assobios com um petfil semelhante foi agrupado na categotia n° 3, no
qual 2 um petiodo de frequéncia continua se segue uma modulagio em forma de U e novamente
frequéncia continua, com 3 pontos de inflexio (Figura 3.17). Esta categoria apresenta um elevado
grau de estereotipia relétivamente as frequéncias final e maxima, enquanto os valores de

coeficiente de vatiagio para as frequéncias inicial e minima sio mais elevados, mas semelhantes
entre si (Tabela 3.11).
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Figura 3.17 — Exemplos de sonogramas reptesentativos da categotia n°3
e 2) Ass/9/97.10.11.13.32.55; b) Ass/5/97.10.07.15.50.10; c) Ass/6/97.10.09.14.06.38; d)
| | ©Ass/4/97.10.061514.13

A categotia n° 4, em forma de U invertido (Figura 3.18), apresenta apenas 1 ponto de inflexiio.
Esta categoria aptesenta um elevado grau de estereotipia relativamente & frequéncia méaxima,

enquanto os restantes valores de coeficiente de vatiacio sio mais elevados, mas semelhantes entre

a frequéncia inicial e 2 minima (Tabela 3.11).

: Figlj.ta 3.18-— Ekemplos_ de Sonogramas répreséntativos da categotia n°4

) Ass+T5/5/97.10.07.16.41.50; b) Ass/8/97.10.09.19.40.44

A 5° c‘atégoria‘poder set definida como um perfil de‘moidu’l’zlc;io em forma de escada, o qual possui

2 pontos de inflexdo (Figura 3.19). Esta categoria é.presenta um elevado grau de estereotipia
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relativamente 3s frequéncias final e mixima (coeficiente de varia¢io=0.18), enquanto os valor

~ de coeficiente de vatiacio para as frequéncias inicial e minima sgo ligeiramente mais elevadg

mas semelhantes (Tabela 3.11).

Figura 3.19 — Exemplos de sonogramas reptesentativos da categoria n°
a) Ass/6/97.'1 0.09.13.58.22; b) Ass/9/97.10.09.12.04.27; ) Ass/5/97.1 0.07.15.41.08

’ coeﬁ_cieﬁte dev'vaﬁégio s40 mais altos (0.38 € 0.37, tespectivamente) (Tabela 3.1 1).'

o

il

fl

Figura 3.20 — Exemplos de soﬁogramas tepresentativos da categoria n°6
a) Ass+T1:/3/97.10.05.16.33.01; b) Ass+Tt/3/97.10.05.16.33.06
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A categoria n° 7 é caracterizada por um perfil ascendente sem pontos de inflexdo (Figuré 3.21).
Esta categotia apresenta um grau de estereotipia de ~ 0.3 para todos os patimetros de

frequéncias, sendo o da duragio bastante elevado. O que demonstra que este patimetro nio é
estereotipado (Tabela 3.11). . |
®

ms 0 500 1000 1500

Figura 3.21 — Exemplos de sonogramas representativos da categoria n°7

2) Ass/7/97.10.09.16.14.59, b) Ass+T1/3/97.10.05.16.38.58; ¢) Ass/5/97.10.07.16.42.14

A categoria n° 8 € caracterizada por uma cutva gaussiana, possuindo apenas um ponto de
inflexdo, e pode apresentar-se sob a forma de uma sétie de Agps sem interrupcio (Figura 3.22). O

valor mais baixo de coeficiente de variagio é o da frequéncia méxima, indicando a sua estereotipia

(Tabela 3.11).

“ms 0 . 500 : 1000 ) ’ 1500 °

- Figura 3.22 — Exerﬁplos de sonogtamas representativos da categotia n°8 ,
a) Ass/1/97.10.04.16.07.49; b) Ass/7/97.10.09.17.04.21; c) Ass/2/97.10.05.15.33.01; d)
| Ass+T1/1/97.10.04.16.09.18
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J4 o perfil de modulagio da categoria n° 9, a mais abundante, tem a forma de um U (Figura 3.23).
Esta categoria é aquela que apresenta um maior grau de estereotipia para todos os parimetros da

frequéncia, sendo os valores de coeficiente de variagio semelhantes entre os seguintes pares de

Parﬁme_atros: ‘frequén_cias inicial e minima e ftequénéias final e méxima (I'abf_:la 3.11).

Figura 3.23 — Exemplos de sonogramas represefitativos da categoria n°9
a) Ass/5/97.10._07.16.34.05; b) Ass/8/97.10.10.12.12.23; c) Ass/5/97.10.07.16.33.55j d)
Ass/1/97.10.04.15.06.12

A categotia n° 10, semelhante ao petfil anterior, possui trés ponto de inflexio, sendo o ptimeiro
entre uma descida de frequéncia e um contotno em forma de u; o terceiro ponto de inflexio da-
se entre este contorno e um perfodo de frequéncia continua (Figura 3.24). Este petfil pode ser
emitido tepetidamente em séties de /ogps (<2 Jops em média). Esta categoria apresenta um grau
de esteteotipia mais elevado pata as frequéncias minima e maxima, enquanto para as frequéncias

inicial e final os valotes do coeficiente de variacio sio semelhantes (Tabela 3.11).
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Figura 3.24 — Exemplos de sonogtamas tepresentgtivos da categoria n°10
) Ass/9/97.10.09.13.05.08; b) Ass/7/97.10.09.13.09.43; c) Ass/10/97.10.11.16.25.06; d)
 Ass/7/97.10.09.16.15.20; ¢) Ass/5/97.10.07.15.47.16

Na categotia n° 11, foram agrupados os assobios com um perfil de modulagio horizontal sem
qualquer ponto de inflexio (Figura 3.25). Esta categoria aprésenta valores de coeficiente de
vatiagio mais elevados para todos os parimetros de frequéncia, sendo os das frequéncias final,

minima e maxima semelhantes (Tabela 3.11).
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Figura 3.25 — Exemplos de sonogramas representativos da categoria n°11
a) Ass/3/97.10.05.16.33.48; b) Ass/7/97.10.09.16.15.23; ¢) Ass+Tr/6/97.10.09.12.04.43; d)
) Ass/5/97.10.07.14.39.56; e) Ass/4/97.10.06.15.21.33 |

Os assobios com um perfil descendente foram agrupados na categotia n° 12, também sem pontos
de inflexio (Figura 3.26). Nesta categotia, o grau de estereotipia & semelhante para todos os
parimetros de frequéncia analisados, mas o das frequéncias inicial e mixima so iguais (Tabela

3.11).

Figura 3.26 — Exemplos de sonogramas representativos da categoria n°12
2) Ass/5/97.10.07.15.47.34; b) Ass/7/97.10.09.13.04.47
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A categona n®13 ¢ semelhante a categoria n° 8, mas bastante mais longo posssumdo trés pontos

de inflexio (Figura 3.27). Esta categona apresenta um grau de estereotipia mais elevado para as

- frequéncias final e méixima, mas relativamente is frequéncias final e méixima os valores do

- coeficiente de varlagao sio mais altos (O 37 e0.31, respecttvamente) (Tabela 3.11)

..+ 500 1000 L1800

Figura 3.27 — Exemplos de sbnogramas tepresentativos da categotia n°13
2) Ass/7/97.10.09.17.07.54; b) Ass/7/97.10.09.17.05.03.

Na categotia n° 14, os assobios iniciam-se com um penodo de frequenc1a continua, seguido de

vuma descida e depois de uma ligeira subida de &equenaa possumdo dois pontos de inflexdo.

Nesta categotia, o grau de estereoupm € mais elevado para a frequéncia minima, enquanto para os

‘outros ttés parimetros (frequencla Inicial, mixima e duracio), os valores do coeficiente de

' variagio sio ligeitaente mais altos (T abela 3.11).

" Um outro conjunto de assobios com um petfil semelhante foi agrupado na categoria n° 15,

caractenzado por uma descida monoténica de frequéncia, seguida de um periodo de frequéncia

contmua e depo1s de uma sub1da de frequéncia, possuindo por isso dois ponto de inflexio (Figura

*3.28). Esta categotia apresenta um grau de estereotipia mais elevado pata a frequéncia minima

(c.v=0.15), mas relatlvamente as ftequenclas inicial, ﬁna.l e mixima os valores do coeficiente de

: va.tlac;ao sdo ligeiramente mais altos (0.26, 028 e 0.26, respecuvamente) (Tabela 3. 11)

1500

 Figura 3.28 — EXempioé de 'sonogramas tepresentativos da categbria n°15

a) Ass+Tr+Gem/1/97.10.04.13.08.15; b) Aés/7/97.10.09.13.09.35
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Relativamente é'dura(;i(:), em todos os p'erﬂs,‘ o cdeﬁ_ciente de vatiagio é bastante mais elevado
que o do restantes parimettos, indicando que este pa_fﬁmetco néo aptesenta uma estereotipia nas
“emisses dos assobios. Somente para as categorias 3, 13, 14 e 15 € que os valores do coeficierite
de vatiacio da duiagﬁo sé situava entre 0.3 e 0.4, o que por si s6 nio é um valor eleVado indicador

da éstereotipia.

7.1 Associagio com outros sons

Apesar de muitos dos assobios gravados tenham sido emitidos na aparente auséncia de qualquer
outro sinal, outros apatecem sobrepostos a trens de impulsos (Figura 3.29), por vezes em grande
abundincia, ou a outtos sinais pulsados (Figura 3.30), especialmente durante interaccdes sociais.
E durante estes contextos que se verifica também frequentemente a emissio simultinea de Varios

assobios distintos, indicando que provém de emissores difetentes (Figura 3.31).
A)

i

e sy
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Figura 3.30 — Exemplos de sonogramas de assobios emitidos em simultineo com trens de estalidos.

a) Ass+Tt/2/97.10.05.15.35.12; b) Ass/2/97.10.0.5.13.40.20

Figura 3.31 — Exemplos de sonogramas de assobios emitidos em simultdneo com outtos sinais
pulsados. a) Ass/9/97.10.11.13.29.17; b) Ass+Tt+Gem/1/97.10.04.16.03.17; c)

Ass/2/97.10.04.17.04.54; d) Ass+Tt/1/97.10.04.16.08.00
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a) ASs/3/97.10.06.13.15.50;’b) Ass+T1/7/97.10.09.17.09.41; c) Ass/7/97.10.09.13.10.45; d)
o Ass/7/97.10.09.17.04.35; e) Ass/10/97.10.11.16.37.35

7.2 Tentativa de idéntiﬁcagﬁo dos emissores dos assobios

De maneira, a tentar-se identificar quais os individuos que estavam a assobiat, teve-se em conta

quais deles estavam mais petto do hidrofone e quais as actividades comportamentais que estavam

a exibir.

61



Tabela 3.12 — Nﬁmero‘ de assobios, para cada categoria de perfil de modulagio, atribuidos a cada

animal

Petfil |Sam Cher Colby Lua Missy Lucky King Happy Indet. Total

: q"% ‘“g'ﬁ»f:mr

SRR

176

- Assim, através do programa TESTMAT, verificou-se que as categotias de petfis de modulacio de
frequéncia estio relacionadas com os provaveis emissores desses assobios (x> = 230.404, gl =

112). No entanto, os perfis nimetos 1, 13, 14 e 15 nio apresentam qualquer relagio com os

individuos emissores.

 Verificou-se que o Sam produz menos assobios com o perfil n° 6 do que o esperado. A Cher
produz meﬁos assobios dos petfis n° 2 e 9 e a Lua do petfil n° 4. O Lucky emite menos assobios
com o perfil n°‘7, enqﬁanto o King e o Happy prodﬁzem menos assobios n° 8. O Happy também
produz l:ﬁenoé assobios do petfil n® 9. FO aséobio com o petfil né 11¢é meﬁos produzido que o

esperado pelab Colby (Tabela 3.13).
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Tabela 3.13 - Ocorténcia das categorias dos petfis de modulacio de frequéncia em funcio do
individuo. Entre paréntesis encontram-se os niveis de significincia encontrados pelo TESTMAT
para as entradas com valores INFERIORES e SUPERIORES esperado se a distribuicio fosse

independente.

Perfil Sam Cher Colby Lua Missy Lucky King Happy Indet.

SR R S

10 20 ' 17 26 27 14 47 12 3 (p=0.009)

Por outro lado, o Happy produz mais assobios do perfil n° 2 que o esperado, bem como dos
petfis n° 3 e 5. Também o King emite mais assobios com o petfil n° 5 que o esperado, mas
também do petfil n° 10. Tanto o Sam como o Lucky emitem mais assobios, que o esperado,
pettencentes ao perfil n° 9. Os petfis n° 8 e 10 séo emitidos em maior abundancia pela Cher. J4 2
Colby patece emitir mais assobios dos petfis 7 e 10. Por dltimo, 2 Missy emite mais assobios

pettencentes aos perfis n° 6 e 8 (Tabela 3.13).
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Tabela 3.14 — Pates de individuos com uma abundéncia significativa do mesmo petfil de

modulag¢io.

Comentarios sobre o estado e

Pares de individuos . .
comportamento dos animais

Sam é o macho mais velho, muitas vezes

Sam (p<0.030) - Lucky (p<0.045) isolado; Lucky é um macho jovem, filho de
outro macho
: Duas fémeas adultas n3o patticularmente
<0. — <0. . .
Cher (p<0.041) — Missy (p<0.020) associadas. Cher em avancada gravidez
. Dois machos jovens, muitas vezes
<0. — <0. . . .
King (p<0.039) — Happy (p<0.010) observados a interagirem e a brincarem
juntos

De todos os individuos, verificou-se que trés pates (Tabela 3.14) partilhavam a emissio de
detetminado perfil de modulagio de frequéncia. Somente entre o par King/Lucky é que se
vetifica uma interacgio, enquanto que, entre os outros dois pates, as ligacGes entre os individuos

nio é evidente.
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7.3 — Ocorréncia dos diferentes comportamentos nas varias actividades

Relativamente aos comportamentos, também se utilizou o mesmo progtama para analisar as

relagdes de associagdo entre os petfis e as actividades comportamentais (Tabela 3.15).

Tabela 3.15 — Ocorténcia das actividades comportamentais para cada categotia de perfil de

modelacio.

Perfil Inter.Golf. Repouso  Natacgiio Jogo Inter. Trein. Treino Indet. Total

2 18 40 57 5 10 0 9 139

4 37 22 37 2 5 0 5 108

6 42 48 56 5 3 0 7 161

8 30 60 62 9 15 0 8 184

10 43 7 41 7 0 0 2 100

Assim, verificou-se que estas duas vatidveis nio sdo independentes (x> = 204.827; g.l. = 84). Os
petfis n° 4, 6, 7, 12, 13 e 14 nio apresentam qualquer relacio significativa com os contextos
comportamentais. Os petfis n° 2 e 8 foram produzidos em menor quantidade do que o esperado
em situagdes de interacgio entre os golfinhos. Vetificou-se também que os golfinhos produziam

menos assobios com os petfisn® 8 e 9 quando a repousat (Tabela 3.16).
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Tabela 3.16 - Ocorténcia das categorias dos petfis de modulagio de frequéncia em funcio das
actividades comportamentais. Entre paréntesis encontram-se os niveis de significincia

encontrados pelo TESTMAT pata as entradas com valores INFERIORES e SUPERIORES

esperado se a distribuigio fosse independente.

Perfil Inter.Golf. Repouso Natagio  Jogo Inter. Treino Indet.

Trein.

(=0.001) (p=0.033)

¢=0.002)  ($=0.009) (p=0.005)

43 (p=0.005) 7 (5=0.000) 0 (p=0.020)

O perfil n° 1 foi emitido em maior abundincia quando os animais estavam em repouso, 20
contritio dos petfis n° 9 e 10 que foram emitidos em situacées de treino e interac¢io entre os
golfinhos, respectivamente. Tanto o perfil n° 3, como o n° 5, sio emitidos em maior abundincia
em contextos de jogo, mas o petfil n° 5 é também emitido durante situacoes de interaccio entre
os golfinhos, bem como o petfil n° 15. O perfil n° 8 é emitido ptincipalmente quando os
golfinhos estdo a interagit com os treinadores e menos quando estdo a interagir entre si ou

mesmo quando estdo em repouso (Tabela 3.16).
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Analisando em detalhe os assobios com os petfis n° 2, 8 e 10 (assobios com mais de um /&op)
verifica-se que todos sdo emitidos durantes situagGes de grande excitagio para os golfinhos, tal
como durante a interacgdo com os treinadores ou entte os individuos (Tabela 3.16). No entanto,

o outro petfil com /gps, ndo apresentou uma telagio signifcativa com nenhum dos contextos

comportamentais.

Relacionando as tabelas anteriores, vetifica-se que o Happy podera ser o emissote de dois petfis
quando interage com os treinadores ou com conspecificos ou quando estd a brincar com algum
objecto na piscina. Também o King podera emitir dois dos petfis de modulagio em situacdes de
interacgdo com outros golfinhos ou quando em jogo nio social. Os restantes golfinhos (excepto a

Lua) poderio emitir um dos petfis também quando interagem com os tteinadores ou quando em

treino.

Tabela 3.17 — Relagio entre as categorias de petfis de modelagio, os posssiveis emissotes e as

actividades exibidas pelos golfinhos, (+) - valotes supetiores a0 esperado.

Categorias de perfis de modelaciio Comportamentos Possiveis emissotes

(+) Jogo nio Social

(+) Interacgio com

Treinadores

(+) Colby
(+) King

Perfil 10 (+) Interacgéo entre Golfinhos
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4, DISCUSSAO

As associagbes entre assobios e comportamento incluem um aumento da taxa de emissio durante
petiodos de excitacio e stress em Stenells longirostri (Nottis et al. 1994), durante natagio a proa e
alimentacio em Delphinus delphis (Busnel& Dziedzic 1966), durante alimentacio em baleia-piloto
(Dreher & Evans 1964), durante fuga e compottamento cooperativo (Evans 1966) e durante
reunies entre mies e ctias em golifnhos-roazes (Smolker ¢ 4. 1993). No entanto, em cativeiro,
devido as caracteristicas peculiares duma piscina e o seu efeito nos golfinhos, devemos ter em
conta alguns factores quando se interpretam os resultados obtidos, pois impde constrangimentos
fisicos, ecoldgicos e comportamentais aos animais. O cativeiro pode alterar a frequéncia de
comportamentos naturais - como por exemplo, a procura coopetativa de alimento -, excluir
alguns, amplificar a ocotréncia de outros comportamentos — vocaliza¢Ses acima da supetficie,
complexidade de certos saltos -, e podera ainda modificar a estrutura social (Defran & Pryor
1980). Factores, como a falta de estimulos habitualmente presentes no meio natural e 2 nio
necessidade de levar a cabo muitas das actividades com as quais 0s animais selvagens ocupam a
maior patte do tempo, afectam os padtdes de comportamento e de comunicagio dos animais em
cativeiro. Assim, as relacSes sociais existentes entre os individuos presentes numa piscina nio sio
exactamente as dos grupos selvagens, pois o nimero de individuos do gtupo é pequeno e a sua
ptroveniéncia é, muitas vezes, distinta e as situagBes que enfrentam, no seu quotidiano, sio muito
diferentes, podendo tornat-se dificil avaliar quais os efeitos nos padrdes de comunica¢io actstica.
Apesar disto, os estudos encontraram muito dos padtdes basicos de comportamento e de sinais
acusticos (e as suas interrelacdes) descritos para os animais em cativeiro (Caldwell ¢f 2/ 1990; dos

Santos 1993).

4.1~ Actividades comportamentais

Os animais mantidos em cativeiro tém necessidades comportamentais, definidas como
compottamentos motivados por estimulos internos que, se o animal néo as puder realizar durante
petiodos prolongados, estas limitaces comprometeriao o seu bem-estar e, especialmente para os
mamiferos marinhos mantidos em cativeiro, a necessidade de receber estimulos e de controlar o
seu ambiente sio ptovavelmente os aspectos mais importantes. A adicio desta estimulacio e/ou
de um controlo sobte o meio envolvente melhora o seu bem-estar (Goldblat 1993). No entanto,
apesar de uma elevada taxa de mortalidade e de incidéncia de doengas setem consideradas como
indicadores de bem-estar dos animais em cativeiro, a sua auséncia niio significa necessatiamente

uma situa¢io mais favorivel, pois um fraco bem-estar pode néo provocar um estado imediato de
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doenga (Galhardo ez 2/ 1996).

Uma diminuicio do bem-estar dos animais tem como resultado, entre outros, uma elevada
frequéncia de estereotipias comportamentais, ou seja padrdes repetitivos e nio varidveis, sem
nenhum objectivo ou fun¢io &bvia, desenvolvidos quando os animais estio confinados a
ambientes monotonos. Estes padrdes podem tomar a forma de tentativas de escape modificadas
ou de auto-estimulacio, como uma reac¢do a auséncia de estimulagio sensotrial. Greenwood
(1977) aptesenta o caso de um golfinho com a estereotipia de bater com o melio contra a parede
da piscina. Esta desapateceu com a mudanga do golfinho para uma piscina maior, pois as
dimensdes hotizontais de uma piscina perecem ser um elemento importante para o bem-estar dos

animais (Greenwood 1977; Bassos & Wells 1996).

Todos os comportamentos mencionados durante este trabalho foram ji referidos para golfinhos
na natureza (e.g. Weaver 1987) e em delfinarios (e.g. Tavolga & Essapian 1957; Galhardo 1993).
Estes comportamentos estereotipados sio os que podemos mais facilmente compreender em
tetmos adaptativos, podendo apresentar uma maiot estabilidade ontogenética, sendo menos
influenciveis pela experiéncia individual (interaccio entre o individuo e o meio) e também os
que vatiam menos de individuo para individuo ou de ocotréncia para ocotréncia.

Neste trabalho, a natagio continua dos golfinhos, registado com bastante frequéncia neste grupo,
poderia ser interpretado como uma esteteotipia. No entanto, como tende a cobrir toda a 4rea
disponivel, podera representar a distincia méxima disponivel para animais naturalmente activos
(Greenwood 1977). Muitos dos comportamentos de jogo nio social, aptesentados pelos
golfinhos deste estudo, sdo estimulados pela presenca de brinquedos na piscina. Estes tém um
papel fundamental no comportamento e no bem-estar dos golfinhos em cativeiro, permitindo-
lhes a exploracio do meio que os rodeia (Galhardo e 4/ 1996). Verifica-se mesmo que, nalguns
casos, uma frequéncia elevada de comportamentos de jogo patece ser uma resposta positiva 2
auséncia da necessidade de procurar alimento e manter a vigilincia contra petigos naturais (dos
Santos 1993).

Briger (1993) verificou, para animais selvagens, que eles se alimentavam de manh3 e ao fim da
tarde, enquanto a socializagio se dava de tarde. O mesmo se vetificou neste estudo no que diz
respeito 4 socializagio que, aqui, descrevemos como interacgio entre os golfinhos.

O repouso foi uma categoria relativamente abundante, talvez nio s6 devido 4 nio existéncia das
actividades do seu meio natural, mas também devido ao facto do niimero total de sessées diarias

e a duragio dos especticulos eventualmente constituem uma actividade cansativa para os

golfinhos (Galhardo 1993).
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4.2 Sinais achsticos

Os sons registados neste trabalho fazem parte do repertério acistico dos golfinhos-roazes, ja
descritos em virios trabalhos, tanto em cativeiro (e.g. Simdes 1993) como na natureza; (dos
Santos 1998). Os assobios foram os sinais acusticos emitidos com maiotr abundéincia e vatiaram
consistentemente, 20 longo dos dias de amostragem, o que pode estar relacionado com uma certa
ciclicidade nas actividades destes animais, que tém uma rotina didria imposta pelos treinadores e
pelos horarios do delfinario.

Os trens de estalidos ndo ocorrem com a frequéncia que setia de esperar. Uma vez que a sua
principal fungio est associada a ecolocalizagio que permite aos golfinhos o reconhecimento do
seu meio ambiente e 2 detecgdo de presas e predadores, é provivel que em condicdes de
cativeiro, onde nio hi necessidade de procurar alimento e manter vigilincia contra os perigos
naturais, esta caracteristica sensotial nio seja tdo utilizada. Pot outro lado, o facto de os animais
viverem numa piscina em que a dgua é limpida pode levar ao uso mais frequente da visio do que
da ecolocalizagio (Mayer 1998). Por outro lado, as patedes, normalmente lisas e verticais, criam
condi¢bes acUsticas artificiais, aumentando a revetberagio, o que poderd alterar algumas
caracteristicas das vocalizagGes dos animais, 4s quais os golfinhos podem ser sensiveis

B de referit que a quebra na produgio de todos os tipos de sinais acisticos no periodo de
amostragem das 19:00 - 19:15 poderi estar telacionada com a diminuicio da actividade dos
golfinhos, pois, na altura do ano em que as obsetvagdes foram conduzidas, esta hora coincidia
com o anoitecer e com o encetramento das instalacdes. No entanto, nio foram realizadas
gravagOes postetiores a esta hora, o que nio permite fazer o encadeamento destes registos com as

horas seguintes.

Os elevados coeficientes de variacio para a duragio dos assobios foram encontrados em estudos
anteriores (Steiner 1981; Ding ef a/ 1995). Steiner propds que estes patimetros talvez sejam
importantes para a identificagio individual e tendo, por isso, uma elevada variabilidade
intrapopulacional e intraespecifica. No entanto, neste trabalho tal facto nio se verificon, o que
poderi indicar que, em cativeiro, a duracio dos assobios nio é um parimetro tio importante ou
entdo serd utilizado para outras funcGes ainda por esclarecer. A frequéncia final nos estudos
referidos foi sempte maior ou menor que a frequéncia inicial, mas nunca a mesma, podendo
ajudar a distinguir populagGes locais. Também neste estudo se vetificou que a frequéncia final é

diferente da frequéncia inicial.
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4.2 — Os sons e 0s comportamentos

Os assobios sio os sinais acsticos emitidos com maior abundéncia e a sua produgio, no grupo
de golfinhos, € frequentemente mais elevada durante os petiodos de alimentagio e interac¢io
com os treinadores, e menos elevada em situacdes de jogo e intetaccio entre os golfinhos. As
sessGes de alimentagio sio, vitias vezes, acompanhadas por petiodos de treino ou de cuidados
médicos, o que poderi exigir uma certa coordenagio entre os golfinhos, sendo os assobios
emitidos como uma forma de manter o contacto e a coesio entre os elementos do grupo
(Weilgart & Whitehead 1990; Janik & Slater 1998). Nas situacdes em que apenas ocortem
interacges espontineas com os treinadotes, os assobios poderio ser emitidos como expressOes
de estados emocionais (Caldwell ez /. 1990; Janik ez o/ 1994). Também Whitehead e Weilgart
(1991), em cachalotes, verificatam que, em petiodos de agregacio dos individuos do grupo 2
supetficie, estes produziam um maior nimero de “codas” com uma funcio comunicativa e

identificativa.

Nizo foram observadas diferengas na produgio dos varios tipos de sons entre os contextos em
que os golfinhos estavam em comportamento espontineo e quando estavam em comportamento
condicionado. Isto deve-se a0 facto de estes tltimos tetem tido uma ocorréncia pontual dutante
o periodo de observacdes, com valores de abundincia itrelevantes comparativamente 2
abundéncia dos comportamentos espontineos, o que nio permitiu estabelecer uma distincio

entre os dois tipos de compotrtamentos.

A ptodugio de outros sons pulsados no grupo de golfinhos é frequentemente mais elevada
durante comportamentos de jogo nio social e intetacgio entre os golfinhos, também ocotrendo
em situacdes de repouso e natagio, e é menos elevada durante os perfodos de alimentacio e
interac¢do com os treinadores. Estes sinais ocottem em situagdes comportamentais vatiadas, pelo
que existem explicagdes alternativas para as suas possiveis funcdes. Assim, os outtos sons
pulsados podem ser utilizados pelos golfinhos com uma fungio sensorial, como a nspecgio
detalhada de objectos (em natagéo ou parados) e de brinquedos colocados na piscina (jogo nio
social), em que uma taxa de repeticio elevada (tipicamente superior a 200Hz nos gemidos)
permititdo definir detalhes mais finos quando estio a investigar alvos bastante proximos
(Dawson 1991). No entanto, durante a emissio de trens com uma taxa de repeticio tio elevada,
os golfinhos nio teriam tempo de receber e processat o eco de cada estalido antes da emissio do
estalido seguinte (Au 1993), pelo que nio estariam a ser usados como uma funcio de sonar.

Assim, a estes trens € atribuido um caricter comunicativo, quando inseridos em contextos como
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a intetaccdo entre conspecificos. Dawson (1991) notou que a incidéncia de choros (ou gemidos),
em golfinhos-de-Hector, foi significativamente maior em situacdes de compotrtamentos aéreos e
agtessivos do que em contextos de alimentagio, tal como se obsetvou no grupo de golfinhos
estudado. Portanto, estas emissOes aclsticas podem ser indicadoras de excitagio, que pode ter
uma conota¢io negativa ou positiva dependendo do contexto em que ocottem (Dawson 1991).
Outros trabalhos (Herzing 1996) referem ainda que este tipo de vocalizacdes, quando emitidas a
curta distincia durante interacgSes entre conspecificos, podetdo ter o efeito de um contacto

actstico-tactil no animal que a recebe.

Dutante o especticulo verificou-se que os golfinhos produzem significativamente menos
assobios, quando comparado com os perfodos anterior e postetiot, e que ocorre um aumento
significativo na producio de trens de estalidos e de outros sons pulsados.. Neste perfodo, os
golfinhos desempenham uma série de exercicios condicionados, o que lhes exige uma maior
atencdo aos comandos dos treinadores. Pottanto, os animais estio a executar tarefas, em que
predomina a concentragio e nio a expressio de emogdes, nas quais os assobios nio tetio uma
fungio relevante. Os resultados, telativamente aos trens de estalidos, podem ser justificados pela
existéncia de tarefas condicionadas que lhes exige a utilizagio do sistema de ecolocalizacio, como
pot exemplo o exetcicio em que um golfinho vendado tem que encontrar duas argolas. Quanto
a0s outtos sons pulsados, o seu ntimero ¢ bastante mais baixo do que os trens de estalidos, apesar
de a sua emissdo aumentar significativamente durante o especticulo. Pode-se especular sobre as
razdes deste facto considerando que hi uma alteragio do estado motivacional dos individuos no

decorrer do especticulo.

4.4 — Petfis dos assobios

A categorizagio dos assobios pelos seus petfis nos sonogramas depende inteiramente dos
critérios de semelhanca adoptados, o que tem tornado questioniveis algumas categorizaces
(Herman & Tavolga 1980).

Alguns autores (Buck & Tyack 1993; McCowan 1995) tém utilizado a categotizagio quantitativa
pata a classificagio dos perfis de modulagio. Os resultados de ambas as categorizagdes (visual e
quantitativa) deverdo ser iguais porque a base para a categotizacio quantitativa é a similaridade do
petfil do assobio, a mesma caractetistica usada para classificar visualmente. No entanto, existem
trés vantagens pata a categotizagio quantitativa. Primeiro, esta técnica temove o etro do
expetimentador na escolha dos sinais, pois a classificagio visual depende da frequéncia e do
tempo que o expetimentadot escolhe para os espectrogramas. Esta ambiguidade é removida pelo
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uso da anilise correlacional para determinar se os assobios sdo similates. Segundo, a técnica
quantitativa detecta vatiagdes subtis na estrutura actstica do perfil, as quais nio podem ser
avaliadas através de inspecgio visual. Se as variacbes sio funcionalmente pouco importantes,
podem colapsar-se os tipos de assobios, com base apenas nas suas funcdes ou nos resultados das
experiéncias de percepcdo e categotizacio. Assim, é mais eficiente classificar os assobios
Inicialmente por similaridade matemitica do que por interpretagio subjectiva, particularmente
quando os sistemas perceptivos dos animais sio desconhecidos. Tetceiro, a categorizacio
quantitativa fornece frequéncias actuais que poderio ser utilizadas para determinar os parimetros
acusticos ou as caractetisticas que diferem entre tipos de assobios e testar em experiéncias de

percepgio e categorizagio (McCowan 1995).

A anilise quantitativa dos assobios tem sido feita com base em parimetros actsticos como a
duragfo, frequéncia inicial, final, méxima e minima e o n° de Joops (e.g. Tyack 1991). Estes
pardmetros sofrem variagdes dentro dum mesmo perfil, sem que, no entanto, o contorno se
modifique relativamente a sua forma distinta. Segundo alguns investigadores, estas variacdes
podem conter informagfo sobre os estados comportamentais dos animais ou os respectivos
contextos sociais. Lilly & Miller (1961) referem que a maioria dos golfinhos tém os seus
proprios intervalos de frequéncia caracteristicos bem como as suas taxas de modulago de
frequéncia e que estes pardmetros podem sofrer variagdes sob certas condigGes,

particularmente quando os animais est8o sujeitos a condig¢Bes provocadoras de stress.

Das 15 categorias de perfis de modulagio de frequéncia do assobios, apenas quatro
apresentavam assobios com mais de um loop. Alguns investigadores tém questionado se o
nimero de loops dum assobio poderd conter outras informacdes para além da assinatura.
Alguns exemplos relativamente & duragdo dos assobios sdo 6bvios. E provavel que um
assobio multiloop seja escutado com mais atengfio do que uma vocalizagio curta. Caldwell et
al. (1971b, in Caldwell et al 1990) notaram que um golfinho é melhor a localizar um som
puro de 5 segundos do que de 1 segundo. Assim, um assobio longo multiloops, emitido por
golfinhos, pode dar uma informac#o continua da sua localizagdo a outros golfinhos. Por outro
lado, para golﬁnhds em cativeiro, confinados durante anos num ambiente relativamente
limitado, a necessidade de um sinal mais complexo pode nio se ter desenvolvido, especialmente
nos casos em que s6 tém um companheiro conspecifico (Hickman & Grigsby 1978).

No entanto, os assobios com mais de um /gp foram emitidos durante situagdes de excitacio, tal
como Iinteracgio entre os golfinhos e com os treinadores e durante jogo ndo social. Driscoll

(1995) indica que o niimero de assobios é que se altera com diferentes padtdes comportamentais,
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em vez das suas caracteristicas actsticas. Esta autora nio encontrou quaisquer relacdes entre os
petfis e os diferentes comportamentos, mas sim que os assobios multi-logped aumentavam com o

aumento da actividade, tal como neste estudo.

Quanto 2 possibilidade de alguns destes petfis constituitem assinaturas actsticas individuais é
forgoso notar que as suas percentagens de ocorténcia dos diferentes perfis, na sua globalidade,
nio apresentam uma distribuicdo comparivel 2 de outros estudos. Para além disso, encontraram-
se poucas relacSes significativas entre as diversas categotias e os individuos do grupo. Segundo
alguns autores, os golfinhos em cativeito produzem espontaneamente imitacSes precisas dos
assobios-assinatura dos seus companheiros (Caldwell ez 2/ 1990). Se cada golfinho dentto dum
gtupo aprendet a associar o assobio-assinatura aproptiado a cada membro do grupo e o souber
imitar, entdo é possivel iniciar interacgSes sociais com qualquer patceiro mesmo que ambos

estejam visualmente afastados um do outro (Tyack 1986).

Num outro estudo realizado com golfinhos em cativeiro (Simdes 1993), sabemos que um dos
individuos encontra-se agora no presente estudo (Missy). Quando inserida no primeiro gurpo,
este golfinho produziu mais assobios com o petfil ascendente, mas um nimetro reduzido, o que
parecia indicar que este é um individuo pouco vocal. Este golfinho nio emitiu assobios, que
tenham sido identificados como pettencentes a este individuo, com o petfil ondulado, ao
contritio do presente trabalho, onde foram emcontradas relagdes significativas entre o individuo
e a categoria de perfil. Segundo Caldwell ez 2/ (1990), os dados até hoje obtidos do assobio-
assinatura e da imitagio apontam pata um sistema de comunicacio altamente dependente de
aprendizagem e de um sistema social baseado nas relagdes sociais especificas individuais. Neste
trabalho, obtiveram—se bastantes categotias de petfis, quando comparado por exemplo com
outros trabalhos (e.g. Simdes 1993), talvez devido ao maior nimero de individuos, neste grupo, e

de vétrias idade, o que permite a existéncia de um leque maior de interacces.

Quanto 20 facto de nio haver relagdes significativas entre a Lua e qualquer dos perfis de
modulagio pode ser talvez explicado pela ontogenia da formacio do assobio, pois na altura do
trabalho a Lua tinha apenas um ano de idade e estaria na fase de formacio do assobio-assinatura

e do seu repertdtio de assobios.

Os dados obtidos em estudos realizados com golfinhos em cativeiro podem nos dat alguma
informagio sobre as funcbes dos assobios, mas o padtio de ocorréncia dos assobios-assinatura e

a imitacio de assobios podem ser muito diferentes no meio natural (Janik & Slater 1998).
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4.5 — Consideragdes finais

Os golfinhos em cativeiro podem ser muito sensiveis a altera¢Ses na sua vida didria (Janik &
Slater 1998), sabendo-se até que os golfinhos-roazes produzem taxas mais elevadas de assobios
em resposta a situagdes novas (McBride & Heb 1948; Defran & Pryor 1980). Por outto lado,
como determinados contextos ndo surgem em cativeito, é natural que os padrdes de ocorténcia
dos sons sejam diferentes na natureza, apesar de ser possivel obter informacdes sobre as funcdes
das emissdes actsticas (Janik & Slater 1998). Assim, tal como todos os ceticeos, os golfinhos-
roazes mostram uma relagio geral entre os sons e os comportamentos, mas pode acontecer que
os sinais ndo sejam usados unicamente num contexto compottamental especifico, mas sim
contribuitem para a riqueza global da natureza das actividades exploratérias e comunicativas
(Weilgart & Whitehead 1990; Dawson 1991; dos Santos 1998).

Em termos de perspectivas futuras e na continuacio deste trabalho, e de modo a diminuir
constrangimentos técnicos enfrentados, seria interessante utilizar os meios necessitios para
identificar o individuo emissor de cada som, assim como usat uma cadeia de instrumentacio com
uma gama de frequéncias na regido ultrasénica. Em cativeito, podem também ser realizadas
expetiéncias de playback, fundamentais pata a elucidagio da funcio de determinadas emissdes
através da andlise das reac¢es dos animais que as ouvem (dos Santos 1993). Dada a existéncia de
estudos antetiores sobre este grupo de golfinhos, podetia também estudar-se a evolucio das
relagdes sociais, pois a composigdo do grupo ja se alterou, devido ao nascimento e/ou motte de
elementos do grupo (Galhardo 1993; Vicente 1997). Outtos estudos que poderiam ser realizados
setia a comparagio sazonal de ciclos diurnos, também como seguimento deste trabalho. Também
setia interessante estudar como os golfinhos utilizam as diferentes piscinas de vérios tamanhos e
profundidades, pois as suas dimensdes patecem ter influéncia no tipo de comportamento exibido
nelas. Para os golfinhos em cativeiro, é muito impottante conhecer os factores que poderio
influenciar a diversidade comportamental dos golfinhos, a qual poderi ser um indice de

monotonia.
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