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“Vocé nunca sabe que resultados virdo da sua acao.
Mas se vocé néo fizer nada, néo existirdo resultados.”

— Mahatma Gandhi


https://kdfrases.com/autor/mahatma-gandhi

RESUMO

7

Analisar os padrbes de emissfes sonoras de Felidae é importante para se
categorizar e descrever os tipos de vocalizagcdo existentes e o comportamento social
associado, principalmente a fim de elevar os esfor¢os para fins de conservacao. Para
isso, foram realizadas gravacdes de quatro espécies de Felidae no Zoolégico Municipal
de Curitiba, sendo elas: Panthera leo, Panthera onca, Panthera tigris e Puma concolor,
além de uma espécie domestica, Felis silvestris catus. As vocaliza¢des foram gravadas,
descritas e analisadas quanto a frequéncia fundamental (Hz), energia maxima (dB),
duracdo de cada nota (s) e duragdo do chamado (s). Apoés isso, foi elaborado uma matriz
binaria para as caracteristicas sonoras encontradas. Essa matriz serviu como base para
a elaboracgdo de um dendrograma. Como resultados se obteve uma clara separacao entre
0S gatos grandes e 0s pequenos. Para Panthera, a média da frequéncia fundamental foi
menor do que a encontrada nos gatos pequenos e a energia maxima média foi maior.
Além disso, ha vocalizacdes especificas que separam esses felinos, como o ronronar que
€ presente somente nos gatos pequenos ou o “prusten” e o rugido, presentes apenas nos
gatos grandes. Esses dados mostram que o grau de parentesco parece ser o fator
relacionado a emissdo sonora nos felinos analisados.

Palavras-chave: felinos, emissbes sonoras, comunicagdo, gatos, Felidae, evolucgéo,
parentesco.



ABSTRACT

Sound analysis of Felidae is important in order to categorize and describe the
existent vocalization types and the behavior associated, mainly to enhance conservation
effords. To achieve this, recordings of Panthera leo, Panthera onca, Panthera tigris and
Puma concolor were carried out in the Zoolégico Municipal de Curitiba. Specimens of
Felis silvestris catus were also recorded, this last one was found in personal collections.
The vocalizations were recorded, described and analyzed regarding fundamental
frequency (Hz), maximum energy (dB), duration of notes (s) and duration of calls (s).
Then, a binary matrix was made for the acoustic characteristics found. This matrix was
used as basis to elaborate a dendrogram to evaluate the possibility of existence of two
different groups: big and small cats. As a result, there was a clear separation between the
big cats and the small ones. For Panthera, the medium fundamental frequency was lower
than those found for the small cats and the medium maximum energy was greater.
Moreover, there are specific vocalizations that separates thise felids, as the purr, which is
present only in the small cats, or the prusten and the roar, found in the big cats. This data
shows that indeed the relationship appears to be the factor related to the vocalization in
the analyzed felids.

Key-words: felids, vocalization, sounds, communication, cats, Felidae, evolution.
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1. INTRODUCAO

Os mamiferos pertencentes a ordem Carnivora estéo distribuidos entre as subordens
Caniformia e Feliformia. Dentre os Feliformia, estéo inseridos os felinos ou felideos, que
sdo animais pertencentes a familia Felidae com duas subfamilias e oito linhagens
compostas por 36 espécies (SUNQUIST; SUNQUIST, 2014).

A linhagem considerada mais distinta € a Panthera (género Neofelis e Panthera),
tendo surgido ha 10.8 milhdes de anos (M.A.). O proximo clado a se separar ha 9.4 M.A.
€ a linhagem do Bay cat (Pardofelis). A terceira linhagem que divergiu ha 8.5 M.A. é a do
Caracal, com dois géneros, Caracal e Leptailurus. A proxima linhagem é a da jaguatirica
(Leopardus), que inclui a maioria dos felinos pequenos da América do Sul e que surgiu
h& 8.0 M.A. A quinta linhagem corresponde ao género Lynx, que divergiu ha 7.2 M.A. A
linhagem seguinte € a do Puma, incluindo o género Puma e o Acinonyx, que se
separaram ha 6.7 M.A. A sétima e oitava linhagens séo os felinos pequenos do velho
mundo, os gatos-leopardos (Otocolobus e Prionailurus) e os gatos domésticos (género
Felis). Eles divergiram um do outro ha 6.2 M.A. (MACDONALD; LOVERIDGE, 2010).

De uma maneira geral, o sistema social dos felinos é dependente de uma
comunicacdo olfativa (MACDONALD; LOVERIDGE, 2010). Contudo, de acordo com
Peters e Tonkin-Layhausen (1999), a emissao sonora também é uma importante forma
de comunicacao intraespecifica a curtas ou longas distancias. Essa comunicacéo pode
ocorrer através de miados, rugidos, ronronar, ofegar, por “puffing” (jatos de ar nasais
curtos e rapidos) e até por “espirros” forgcados (SUNQUIST; SUNQUIST, 2002).

Inicialmente as diferencas nas vocaliza¢des de felinos grandes e pequenos eram
atribuidas as diferencas morfolégicas do osso hioide. Na maioria dos felinos, o hioide é
suportado por uma série de ossos. Em Panthera, um dos 0ssos, o0 epihyal, foi substituido
por um ligamento elastico que permite que a laringe se mova para longe da faringe,
permitindo o rugido. Assim, os integrantes de Panthera conseguem rugir, mas nao
ronronar; e os gatos menores conseguem ronronar, mas nao rugir (POCOCK, 1916, apud
MACDONALD; LOVERIDGE, 2010). Entretanto, pesquisas realizadas por Peters e Hast



(1994) mostraram que a estrutura do hioide e os ligamentos elasticos ndo estéo
diretamente relacionados com a habilidade de rugir. O leopardo-das-neves (Panthera
uncia), por exemplo, possui o ligamento elastico, mas ndo é capaz de rugir. Contudo,
exceto pelo leopardo-das-neves, 0s demais representantes de Panthera possuem largas
e pesadas pregas vocais com largas pregas vestibulares fibro-elasticas. Assim, ao
vibrarem as pregas vocais produzem sons de baixa frequéncia que sdo amplificados pela
laringe, faringe e boca, resultando no rugido. Por outro lado, 0s gatos pequenos, incluindo
o leopardo-das-neves, possuem pregas vocais pequenas, que ndo conseguem vibrar em

baixa frequéncia, os impedindo de rugir.

Quanto ao ronronar, Weissengruber et al. (2002) concluiram que a habilidade de
ronronar em gatos menores é gerada por rapidas contracées do musculo vocal, que
funciona em conjunto com as pregas vocais. Nos grandes felinos, como as pregas vocais

sdo mais robustas, essa contracdo nao é possivel, impossibilitando o ronronar.

Além dessas diferencas anatdmicas, as vocaliza¢des dos felinos podem variar de
acordo com o ambiente no qual esta inserido. Para Peters e Peters (2010), o habitat é
um importante fator que modela a evolu¢cdo dos chamados de longa-distancia. Em
espécies vivendo em habitats densos, a frequéncia média dominante foi mais alta do que
a encontrada em espécies que vivem em locais heterogéneos ou abertos. Assim, hd uma
selecédo de frequéncias altas em habitats densos e uma selecao de frequéncias baixas
em ambientes abertos. Neste sentido, se esta selecao ocorre, € esperado que felinos de
diferentes linhagens que vivem em um mesmo tipo de habitat, apresentem emissfes
sonoras com caracteristicas parecidas, por outro lado, se as caracteristicas das emissfes
sonoras estao associadas a um ancestral comum, espécimes de diferentes subfamilias

ou linhagens em um mesmo habitat deverdo apresentar emissdes sonoras diferentes.

Assim, visando testar se sdo as caracteristicas do habitat ou se é o grau de
parentesco que esta correlacionado com as emissdes sonoras em felinos, me proponho
neste estudo a avaliar as emissdes sonoras de cinco espécies de felinos sob condi¢des

de cativeiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 SITIOS DE GRAVACAO

As gravacodes dos felinos foram realizadas em dois locais: no Zoologico Municipal
de Curitiba e em casas de tutores, no caso dos gatos-domésticos, mediante aprovagao
dos mesmos. No caso dos gatos-domesticos, os espécimes gravados residem em duas
casas diferentes. Em ambas as casas 0s tutores ndo permitiam que os gatos saissem de
casa, mantendo os mesmos no setor interno. As casas nas quais 0s gatos eram mantidos
possuiam 150 e 180 metros quadrados cada. Em ambas as casas 0s animais tém acesso

a janelas e varandas, mas em nenhuma possuem acesso a areas verdes.

Dentro do zooldgico, em um pavilhdo mais afastado, estdo concentradas as oncas-
pintadas e as sucuaranas. O recinto desses animais possui 70 metros quadrados cada
um e todos possuem uma pequena piscina e troncos espalhados pelo recinto, com
excecdo do recinto de uma das oncas fémeas, que em adic80 aos troncos possui também
uma plataforma construida em madeira. O terreno do espac¢o € predominantemente de

concreto e terra com pequenos locais cobertos por grama.

J& os tigres e os ledes estdo localizados mais préximos da entrada do zoolégico,
em recintos maiores e com maior area verde. O recinto dos dois tigres possui 450 metros
guadrados cada, possuindo uma piscina, troncos distribuidos pelo espaco e plataformas
feitas com madeira. O recinto de um dos ledes ndo tem acesso de visitantes e possui
uma éarea de 1.5 mil metros quadrados, com muita vegetacdo e uma plataforma de
madeira. A area do outro ledo possui uma piscina, um solario e uma alta estrutura de

madeira, distribuidos em um recinto de 500 metros quadrados.
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2.2 ESPECIES-ALVO DO ESTUDO

Cinco espécies de felinos foram utilizadas no presente estudo, sendo elas:
Panthera leo (n = 2), Panthera onca (n = 4), Panthera tigris (n = 2), Puma concolor (n =

2) e Felis silvestris catus (n = 4).

Ledo [Panthera leo (Linnaeus, 1758)], possui uma pelagem amarelada a
acinzentada lisa e uma cauda comprida com tufo de pelos, sendo que os machos
possuem juba (NOWELL; JACKSON, 1996; SUNQUIST; SUNQUIST, 2014). Podem
pesar de 90-272 kg e ter um comprimento de 137-250 centimetros. Esses carnivoros se
distribuem pelo Continente Africano sendo concentrados no leste e no sul do continente
(SUNQUIST; SUNQUIST, 2014). Possuem uma ampla tolerancia de habitats, podendo
habitar planicies do Serengueti e florestas abertas (NOWELL; JACKSON, 1996).

Figura 1 - Exemplar macho de Panthera leo do Zoolégico Municipal de Curitiba. Fonte: o autor.

Onca-pintada [Panthera onca (Linnaeus em 1758)], € a Unica representante do
género Panthera encontrada no novo mundo. Esse felino possui uma aparéncia forte,

com uma cabeca robusta, caninos bem desenvolvidos e pernas curtas. Podem pesar de
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31 a 121 kg dependendo da area onde vivem. E o animal que possui a mordida mais forte
entre os felinos, podendo usar seus caninos para perfurar o cranio de suas presas
(SUNQUIST; SUNQUIST, 2014). A oncga-pintada possui um padrédo de pelagem bem
evidente com o corpo coberto por rosetas com bordas irregulares distribuidas ao redor
de pontos pretos. Esse animal habita a América Central e do Sul, sendo que seu habitat
é fortemente associado a presenca de agua, ja que sao eximios nadadores (NOWELL;
JACKSON, 1996).

Figura 2 - Fémea de onca-pintada (Panthera onca) do Zooldgico Municipal de Curitiba. Fonte: o autor.

Tigre [Panthera tigris (Linnaeus em 1758)], € o maior felino existente. Possuem
um pescoco grosso, ombros largos, membros frontais grandes, patas largas e garras
compridas. O padrdo de pelagem é bem distinto, possuindo uma pelagem de cor
alaranjada coberta por listras pretas. O habitat de P. tigris inclui regifes de florestas
tropicais a regides de coniferas da Sibéria (NOWELL; JACKSON, 1996; SUNQUIST;
SUNQUIST, 2014).
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Figura 3 — Exemplar de Panthera tigris ffmea do Zooldgico Municipal de Curitiba. Fonte: o autor.

Sucuarana [Puma concolor (Linnaeus em 1771)], € um animal de cabeca pequena
e redonda, corpo esguio, pernas compridas e cujo peso varia entre 30-80 kg (SUNQUIST;
SUNQUIST, 2014). A pelagem desses animais pode variar entre cinza, amarelo e
alaranjado lisa. O seu habitat inclui desde desertos aridos a florestas tropicais e regides
frias de coniferas (NOWELL; JACKSON, 1996).
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Figura 4 — Exemplar macho de Puma concolor do Zooldgico Municipal de Curitiba. Fonte: o autor.

Gato-doméstico [Felis silvestris (Linnaeus em 1758)], nada mais € do que um gato-
selvagem domesticado. Devido a selecdo artificial realizada pelos humanos, os gatos-
domésticos possuem uma grande variedade de tamanhos, pelagem, cores e morfologia
(SUNQUIST; SUNQUIST, 2014). Em geral, sdo animais esguios, com caudas compridas
e membros alongados. Podem pesar uma média de 5kg, chegando a 10 kg em algumas
racas. Quanto ao tamanho, podem atingir 45 cm de comprimento e 30 cm de altura
(ROBBINS, 2012).



15

Figura 5 - Macho e fémea de gatos-domeésticos cujos sons foram coletados e analisados neste estudo.
Fonte: cedido por Manoela Campos de Oliveira.

2.3 GRAVACAO DE AUDIO

O equipamento utilizado para obtencao dos audios foi o gravador digital portétil
Tascam DR-05 Versao 2, com resolucdo de audio de 24-bit/96kHz com microfones
omnidirecionais e poder de captar sons de até 125 dB. As gravacdes foram realizadas no
formato WAV e no modo Limiter, para que se pudesse controlar manualmente a entrada

de som e ndo obter sons muito altos e distorcidos.

Todas as gravacfes foram realizadas entre os meses de junho-setembro de 2017.
No zooldgico, as gravacdes foram realizadas durante a manha (9:00-12:00), periodo no
qual os felinos cativos se encontram mais ativos. O esforco amostral foi de trés dias por
semana entre segunda-feira e sexta-feira, dias em que a visitacdo ao zoolodgico € menos
intensa e, portanto, os dias em que tanto as espécies alvo como as gravacdes estdo

sujeitas a menores interferéncias da presenca humana.

Os periodos amostrais foram de 30-40 min. observando e gravando cada espécie.
A ordem de gravacédo das espécies era alternada em cada dia, para que se pudesse
analisar as diferentes vocaliza¢gbes e comportamentos em diferentes horarios da manha.

Todas as gravac6es foram feitas a cerca de 3 metros de distancias dos animais.
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Quanto ao gato-doméstico (Felis silvestris), mediante autorizacdo dos
tutores/responsaveis pelos animais, foram realizadas visitas as casas onde 0s gatos
eram mantidos. Os dias, turnos e duragéo das visitas dependeram da disponibilidade dos
tutores. Em geral, os gatos-domésticos foram gravados uma vez a cada 15 dias, durante

2-3 horas por visita.

ApoOs cada vocalizacdo de cada animal, foi feita uma pequena narrativa (etiqueta
de coleta) contendo informacdes importantes, como espécie, sexo, comportamento
observado na hora da gravacao, entre outros. Quando possivel também foram realizadas
gravacdes em video para se captar o comportamento exato do animal durante a sua

vocalizacao.

2.4 ANALISES ACUSTICAS

Passada a etapa de gravacoes foi feita uma triagem dos audios gravados. Todos
os audios foram escutados e primeiramente foram excluidos arquivos que ndo continham
vocalizacfes. Apds isso, as vocalizagdes foram separadas em boas (audios limpos nos
quais é possivel distinguir a vocalizacdo dos felinos e observar nitidamente as ondas
sonoras no programa de andlise) e ruins (com muita interferéncia sonora de pessoas
conversando, barulhos de carros e aves, por exemplo). Essas gravacdes ruins ndo foram

avaliadas neste estudo.

Para analisar as gravacdes coletadas, foi utilizado o programa Raven: Interactive
Sound Analysis Software® (BIOACOUSTICS RESEARCH PROGRAM, 2014),
desenvolvido pela The Cornell Lab of Ornithology. Com esse programa, foi possivel
analisar os sons emitidos pelos animais através da visualizagdo dos espectros das ondas
sonoras, dos harmdnicos e da realizagdo de medicdes de alguns parametros, sendo eles:
frequéncia fundamental (Hz), energia maxima (dB), duracéo do chamado (s), duracao de
cada nota (s), numero de notas por chamado e em qual harmbnico a energia esta

concentrada. Para a melhor visualizacdo, ap0s o arquivo ser aberto no programa, era
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ajustado manualmente o contraste, luminosidade e o tamanho da janela do

espectrograma, a fim de melhorar a resolucao.

A partir das analises dos parametros, foi realizada uma descricdo dos padrdes
sonoros encontrados para cada espécie. Posteriormente foi construida uma base de
dados, contendo todos os paradmetros coletados e uma matriz bindria com as

caracteristicas observadas para cada espécie.

Visando observar se os parametros utilizados nas andlises sonoras permitiam
reconhecer as espécies amostradas segundo as suas linhagens de pequenos e grandes
felinos (cf. MACDONALD; LOVERIDGE, 2010), foi realizada uma analise de
dissimilaridade com agrupamentos pelo método UPGMA (agrupamentos hierarquicos
ndo ponderados com médias aritméticas) de acordo com Krebs (1999). As andlises foram
realizadas com o software R® (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017) tomando como

base a matriz construida.

2.5 CONSIDERACOES ETICAS

Todos os procedimentos deste estudo foram conduzidos de acordo com o0s
preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de Outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho
de 2009, com as normas do Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal
(CONCEA) e foram aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA/SCA),

com protocolo numero 072/2017.

3. RESULTADOS

3.1 GRAVACOES

Ao todo, foram 29 visitas ao zooldgico e 16 a casa de tutores durante os meses

de junho a setembro. Nessas visitas foram gravados sons de quatro gatos-domésticos,
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trés oncas-pintadas, dois ledes, dois tigres e duas oncas-pardas, totalizando 13 animais

e 344 sequéncias de gravacoes.

Das 344 gravacdes, aproximadamente 1/3 ndo continham nenhuma vocalizacao.
Eram momentos em que o gravador permanecia ligado, apenas na expectativa de se
obter algum som. Outros 1/3 foram vocaliza¢des consideradas ruins, com muita poluicao
sonora, 0 que impossibilitou a andlise dos parametros mencionados. Assim, apds a
triagem, 97 gravacdes foram consideradas boas e foram utilizadas para as analises
(TABELA 1).

TABELA 1. NUMERO DE REGISTROS SONOROS DE FELINOS CATIVOS SEPARADOS POR ESPECIE
E INDIVIDUO.

Espécies Individuos Numero de gravacfes Total de gravagdes
Panthera leo Simba 9
Rawell 4 15
NA* 2
Panthera tigris Teta 4
Tom 6 10
Panthera onca Maya 6
Angélica 23
Apolo 4 33
Puma concolor Mamba 13
Mambinha/Gordinho 14 27
Felis silvestris catus Ozzy 4
Panqueca 6
Estrelinha 1 12
Tufinho 1
Total 97

NOTA* a marcagdo NA corresponde a “ndo se aplica”, sdo gravagdes onde o individuo ndo pdde ser
identificado.
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3.2 ANALISES

De uma maneira geral os sons foram emitidos espontaneamente e sob diferentes
estimulos, exceto para a fémea de tigre que vocalizou somente quando acariciada pelo
tratador. O ledo macho vocalizava de um ponto alto em direcdo a um ledo em outro
recinto ou em direcdo aos visitantes do zoologico (Figura 6). As oncas-pintadas emitiram
vocalizacdes durante as sinalizacdes de cio, estresse por visitacdo, conforto (durante a
auto manutencdo) e na presenca do tratador. Os tigres emitiram vocalizacbes como
resposta as interferéncias geradas em funcéo de obras no recinto, contra visitantes e em
direcdo ao ledo rugindo. Também emitiam sons na presenca do tratador. A fémea de
sucuarana vocalizou durante o cio, havendo resposta do macho. Também houve
emissdes do macho para a fémea em periodos fora do cio e como estresse pré-alimentar.
Tanto a fémea suguarana quanto o macho também vocalizavam para o publico. Ja para
0s gatos-domeésticos, as vocalizacdes foram observadas em diversas situacées como:
respondendo a chamados de humanos, pedindo comida, recebendo carinho, olhando
passaros pela janela, querendo entrar ou sair da casa, etc. Em todas as situacdes o
animal fazia contato visual com o tutor e estava em uma postura amigavel, sentado ou
deitado. Algumas vezes enquanto vocalizavam os gatos domésticos arranhavam ou

pulavam nas portas.

Figura 6 - Ledo (Panthera leo) vocalizando no local mais alto do recinto. Fonte: o autor.
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Para o ledo, a frequéncia fundamental encontrada foi baixa (maioria entre 100-150
Hz), sendo que a média encontrada foi de 121.4 (£ 20.57) Hz. O som é grave e a maioria
€ com modulagdo. Modulac&o quando presente é ascendente e descendente ou somente
descendente e sempre com harmonicos. No inicio dos chamados eram emitidas notas
longas, seguidas de varias notas curtas e ao final, h& uma nota mais longa e de menor
energia que as outras (Figura 7). A energia € concentrada geralmente nos dois primeiros
harmonicos, sendo que a média da energia maxima encontrada foi de 99.1 (+ 10.12) dB.
Os chamados sao constituidos de notas repetitivas, sendo encontrada uma média de
29.75 (x 17.45) notas por chamado. O namero minimo de notas encontrado foi 2.
Entretanto, por ser uma ocorréncia isolada, esse dado foi excluido das médias para néo
gerar desvio. O niumero maximo de notas encontrado foi de 58. A duragdo média do
chamado foi de 34.87 (x 20.15) segundos, sendo que o chamado mais comprido
encontrado foi de 83.47 segundos. A duracdo média de cada nota foi de 0.57 (+ 0.45)

segundos.
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Figura 7 - Chamado de um ledo. Nessa gravacao fica nitido a presenca de notas longas no comeco,
seguidas por notas curtas e repetitivas. O chamado termina com uma nota longa, destacada pela seta em
azul.

Em comparacdo com as outras espécies, as vocalizagcbes de tigres foram mais

raras e dificeis de se obter. Em geral, a frequéncia fundamental se manteve baixa, com
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uma média de 113 (+ 18.99) Hz. A energia maxima média encontrada foi de 91.8 (+ 7.81)
dB, sendo concentrada nos trés primeiros harmonicos e ocasionalmente do terceiro ao
sexto harmonico. Para ambos 0s sexos a maioria das vocalizagbes foram rugidos
isolados, ou com poucas repeticdes. O numero maximo de repeticdes foi observado para
o macho, com 29 repeticdes, obtido numa situacdo de estresse, na qual 0 mesmo emitia
jatos de ar pela boca enquanto andava de um lado para o outro. Nessa situacdo o macho
estava preso em uma jaula adjacente esperando a limpeza do seu recinto. Para a fémea
houve no maximo 18 repeticdes. Duas emissfes de som foram registradas apenas para
a fémea, uma delas ocorreu quando o tratador chegava no recinto. Nessa situacao, a
fémea aparentava estar confortavel e emitia rapidas e seguidas notas (Figura 8). Outra
foi um tipo de grunhido que era emitido logo apds essas notas. Em geral, nas fémeas foi
encontrado emissdes de notas curtas com harménicos (média de 0.457 + 0.19 segundos
por notas). Ja para os machos, as notas foram mais longas (1.15 + 1.18 segundos)
(Figura 9).

Figura 8 - Vocalizagcéo observada na fémea de Panthera tigris, quando o tratador chegava no recinto.
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Figura 9 - Trecho de chamado do tigre macho. Observar uma nota longa com mais energia seguida por
notas curtas de baixa energia.

Para a onca-pintada, foi encontrado uma frequéncia fundamental baixa, com uma
média de 164.4 (+ 20.4) Hz. O som observado foi rouco e grave, com modulagéo
ascendente e descendente e presenca de numerosos harmonicos. Para ambos 0s sexos,
uma vocalizacdo encontrada foi uma rapida emissao de notas, que ocorriam em uma
situacdo de automanutencdo ou quando o tratador chegava. Para as fémeas no cio, a
vocalizacdo foi composta de varias notas curtas e repetitivas, sendo acompanhado de
uma mudanca pronunciada no comportamento (vocalizacdo mais frequente,
constantemente rolando no chéo e se esfregando na grade ou nos troncos do recinto).
No comeco e ao final de cada vocalizacdo, geralmente h4 a presenca de uma nota longa
ligeiramente descendente (Figura 10). Para as fémeas foi encontrado uma média de
13.74 (£ 15.79) notas por chamado, com o maximo de 43 notas. Para o macho, as notas
sdo mais longas e as repeticbes sdo menos frequentes, contendo uma média de 4 (£
3.55) notas por chamado, com o0 maximo de 8 notas em um Unico chamado. Quanto a
energia maxima, foi encontrado uma média de 92.2 (+ 8.6) dB para a especie. A energia

esta concentrada no primeiro harménico, podendo estar distribuida do segundo a sexto.
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Figura 10 - Chamado de uma onga-pintada no cio. Em destaque com as setas, duas notas longas no inicio
e ao final do chamado.

Para a suguarana, a frequéncia fundamental média encontrada foi de 366 (+ 45.57)
Hz. O som observado é agudo com modulacao ascendente e descendente e numerosos
harménicos. A energia maxima da vocalizacdo foi de 79 (x 9.98) dB, sendo que a energia
geralmente é concentrada do terceiro ao sexto harmonicos, ocasionalmente sendo forte
também do nono ao décimo segundo harmonicos. Exceto pela fémea durante o cio
(Figura 11), em geral, as vocalizagOes para ambos 0s sexos foram compostas de uma
Unica e isolada nota, emitidos em forma de miados, em direcdo a mim ou ao tratador.
Durante o cio da fémea, foi encontrado um maximo de 49 notas num Unico chamado.
Para o macho, as repeticbes foram observadas em situacdes de estresse, como em
periodos pré-alimentares. Essas repeticfes consistem em jatos de ar expelidos pela boca
e narinas, emitidos enquanto o animal andava de um lado para o outro, sendo que o
namero maximo de notas obtidas nessa situacao foi de 26. Outra vocalizacao registrada
para o macho foi um tipo de chiado, chamado de “hiss”, emitido em resposta a fémea. O

tempo médio de duracao de cada nota foi de 0.6 (+ 0.48) segundos.
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Figura 11 - Trecho de um chamado de uma suguarana no cio. As setas indicam as notas emitidas.

Para o gato-doméstico foram observados miados agudos e repetitivos. A
modulagdo geralmente é ascendente e descendente com numerosas modulagfes. A
média da energia maxima encontrada foi 87.7 (x 4.94) dB, concentrada do primeiro ao
guarto harménico, sendo que geralmente € o terceiro que contém mais energia. Em dois
individuos (Tufinho e Estrelinha), ocasionalmente do nono a décimo segundo harménico
h& bastante energia também. A frequéncia fundamental variou de 398 Hz a 915 Hz, a
mais alta encontrada para as espécies analisadas. Ao final, a média da frequéncia
fundamental ficou em 481.3 (+ 77.7) Hz e o tempo médio de cada nota foi de 0.74 (+ 0.34)
segundos (Figura 12). Para o célculo das médias, o ronronar foi retirado para nao causar
desvio, ja que o tempo de duracdo é longo (passando as vezes de 2 minutos) e a
frequéncia fundamental é baixa. Para o ronronar foi encontrado um namero de 27-29

notas por segundo (Figura 13).
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Figura 13 - Trecho de um ronronar de um gato-domeéstico.

Considerando os valores de médias das frequéncias fundamentais, energia
méaxima dos sons e tempo médios de emissdes (TABELA 2), foi possivel elaborar um
dendrograma (Figura 14) onde é possivel avaliar a separacdo de dois agrupamentos de
acordo com a dissimilaridade dos parametros utilizados.
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TABELA 2 —MEDIAS DAS FREQUENCIAS FUNDAMENTAIS (Hz), DAS ENERGIAS MAXIMAS (dB), DOS
TEMPOS MEDIOS DAS NOTAS (s) E DOS CHAMADOS (s) + DESVIO PADRAO DE CINCO ESPECIES
DE FELINO GRAVADOS SOB CONDIGOES DE CATIVEIRO.

Espécies Frequéncia Energia Maxima  Tempo Médio de Tempo Médio
Fundamental Média (dB) Cada Vocalizagdo do Chamado (s)
Média (HZ) (s)
Panthera leo 121.421 99.13312 0.57 34.87
+20.57 +10.12 +0.45 +20.15
Panthera tigris 113.0736 91.8359 0.63 33.74
+18.99 +7.81 +0.71 + 44.57
Panthera onca 164.4193 92.17573 0.89 34.025
+204 +8.6 +0.6 +66.23
Puma concolor 366.0787 79.34705 0.60 37.8745
+ 45,57 +9.98 +0.48 +54.39
Felis silvestris 481.3313 87.75674 0.74 89.605
catus
+77.7 +4.94 +0.34 + 86.20

Para o dendrograma, foi encontrado uma clara segregacao entre os felinos

grandes e pequenos (Figura 14).
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Figura 14 — Dendrograma obtido com base em parametros sonoros para as espécies de Felidae utilizadas
no estudo.
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4. DISCUSSAO

Os chamados encontrados em Panthera leo, sdo condizentes com os encontrados
por outros autores (PFEFFERLE et al., 2007; SUNQUIST; SUNQUIST, 2014;
ANANTHAKRISHNAN et al., 2011). Segundo esses estudos, o chamado € dividido em
trés fases: no inicio consiste em miados longos de baixa energia, seguidos por
vocalizacdes curtas e repetitivas que vao aumentando de intensidade até atingir o climax
€ que cessam vagarosamente, 0 que consiste com 0 encontrado no presente estudo.
Esse chamado € considerado um chamado de longa-distancia, utilizado por leGes para
se comunicar com outros ledes, seja para aproxima-los ou afasta-los (PETERS;
WOZENCRAFT, 1989; SUNQUIST; SUNQUIST, 2014). Um fato observado nesse
estudo foi que os dois ledes do zooldgico frequentemente emitiam o chamado ao mesmo
tempo, sendo plausivel a teoria de que o chamado de um ledo estimule o outro
(SCHALLER, 1972).

Ainda para o ledo, foi encontrado um numero de repeticdes de 49 notas por
chamado, com uma duracdo média do chamado de 34.87s, sendo que o chamado mais
comprido encontrado foi de 83.47 segundos. Este conjunto de dados também sé&o
semelhantes aos encontrados por Pfefferle et al. (2007). Quanto a frequéncia
fundamental, Pfefferle et al. (2007) encontraram um valor médio de 194.55 Hz, enquanto
Eklund et al. (2011) encontraram um valor de 180 Hz. No presente estudo obtive uma
média de frequéncia fundamental mais baixa, de 121.4 Hz. Mesmo com essa diferenca
encontrada, o valor de 121.4 Hz ainda continua dentro dos valores conhecidos para a
espécie que varia entre 40-200 Hz (KLEMUK et al., 2011; UNIVERSITY OF UTAH, 2011).
Quanto aos decibéis, foi encontrado um valor de 99.1 dB, o que condiz com o esperado
para espécie, onde as vocalizagbes podem atingir 114 dB (SUNQUIST; SUNQUIST,
2014; REIS et al., 2011).

Para Panthera tigris, as vocalizagBes encontradas também sdo semelhantes as
descritas por Rose et al. (2017) e Sunquist e Sunquist (2002). O rugido é uma vocalizacéo
forte que serve de alerta, ou para assegurar territorio (PETERS; WOZENCRAFT, 1989;
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SUNQUIST; SUNQUIST, 2002; ROSE et al., 2017). No presente estudo, o rugido foi
frequentemente emitido enquanto os ledes vocalizavam (Observacdo pessoal),
corroborando com o fato de que o rugido pode servir para defesa de territério. O “prusten”
€ uma forma de comunicacgéo a curta-distancia, que consiste em uma emissao rapida de
notas (PETERS; TONKIN-LEYHAUSEN, 1999; SUNQUIST; SUNQUIST, 2002; ROSE et
al., 2017) que foi obtida em uma situacdo aparentemente amigavel, quando o tratador
chagou no recinto. O grunhido encontrado foi condizente com o “mrr” descrito por Rose
et al. (2017). E uma vocalizacdo que pode indicar relaxamento ou frustracdo (ROSE et
al., 2017). Em meu estudo essa vocalizacéo foi emitida quando o tratador chegava no
recinto, misturado com os sons de “prusten”, indicando que o animal estava relaxado e
confortavel. Ja o arfar € uma vocalizacéo caracteristica de estado de frustracdo ou stress
(ROSE et al., 2017). Ao emitir tal som, o felino estava andando de um lado para o outro

enguanto preso em uma jaula esperando a limpeza do recinto.

Ao analisar todas essas vocalizagdes dos tigres, foi encontrado uma frequéncia
fundamental média de 113 Hz, o que condiz com o intervalo de 83-246 Hz esperado para
a espécie (KLEMUK et al., 2011; UNIVERSITY OF UTAH, 2011) e com o encontrado em
outras pesquisas (Jl et al., 2013; ROSE et al., 2017). A energia maxima média encontrada
foi de 91.8 dB, 0 que era o esperado, ja que os rugidos de tigres podem chegar a 114 dB
(UNIVERSITY OF UTAH, 2011). O tempo médio de cada chamado foi de 0.62 segundos,

semelhante a média encontrada por Rose et al. (2017).

Para Panthera onca, foram gravadas vocaliza¢cBes de rugidos e o chamado do cio
da fémea. Além disso, foi observado o “prusten”, um som curto pulsado de baixa
intensidade, que é emitido com a boca fechada, através das narinas mas com
contribuicdo das cordas vocais (PETERS, 1984; PETERS; TONKIN-LEYHAUSEN,1999;
SUNQUIST; SUNQUIST, 2002). Esse som foi emitido em uma situagdo aparentemente
amigavel com o tratador, ou enquanto o animal fazia a auto manutencéo. O rugido é uma
vocalizacao forte, que é emitida em épocas reprodutivas ou para demarcacao de territorio
(TEMBROCK, 1963; RABINOWITZ; NOTTINGHAM, 1986; SUNQUIST; SUNQUIST,
2002). De fato, os rugidos observados para as ongas-pintadas do zooldgico ocorriam

guando havia uma grande aglomeragéo de pessoas em volta do recinto. As vocaliza¢des
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obtidas para as fémeas no cio ja haviam sido descritas por Sunquist e Sunquist (2014)
como repeti¢cdes curtas e graves de sons de “uh-uh-uh”. Quando no cio, foi visto que a
fémea alterou o seu comportamento, vocalizando mais, frequentemente rolando no chao
e se esfregando na grade ou nos troncos do recinto, comportamentos ja descritos
(TEMBROCK, 1963; WILDT et al., 1979; SEYMOUR, 1989; SUNQUIST; SUNQUIST,
2002).

ApoOs as andlises acusticas, foi encontrado um valor médio de frequéncia
fundamental de 164.4 HZ, que esta de acordo com o descrito por Tembrock (1963). O
tempo médio de duragdo de uma Unica vocalizacao foi de 0.9 segundos, semelhante ao
encontrado por Peters & Tonkin-Leyhausen (1999). Para os outros parametros, hd uma
falta de dados acusticos para comparacéao, reforcando ainda mais como é importante a

realizacdo de trabalhos de comunicacgéo vocal de felinos.

Apesar de seu tamanho grande, as suguaranas sao consideradas mais proximas
dos gatos-pequenos, ja que ndo conseguem rugir e ainda conseguem miar e ronronar
(SUNQUIST; SUNQUIST, 2014). Apesar de ndo possuirem a habilidade de rugir, esse
felino é capaz de emitir uma ampla gama de vocalizacdes diferentes (POTTER, 2002;
SUNQUIST; SUNQUIST, 2014). Apés as gravacoes, foi encontrado trés tipos de
vocalizagdo: miado, arfar e “hiss”, além do chamado do cio da fémea, todos ja descritos
(PETERS; WOZENCRAFT, 1989; POTTER, 2002; SUNQUIST; SUNQUIST, 2002). O
miado foi uma vocalizacdo emitida por ambos os sexos, sendo um som agudo e curto
gue tem como objetivo chamar a atencdo do sexo oposto ou de chamar os filhotes no
caso da fémea (PETERS; WOZENCRAFT, 1989; SUNQUIST; SUNQUIST, 2002; ALLEN
et al., 2016). Entretanto, no presente estudo foi observado que a atencédo dos animais
enquanto estavam vocalizando estava em mim ou no tratador (Observacdo pessoal).
Portanto, pode ser que o miado também seja utilizado para chamar a atencéo de
humanos que fagam parte do dia-a-dia dos felinos em cativeiro. O arfar foi registrado para
0 macho quando estava sob uma situacao de estresse, andando de um lado para o outro.
Essa vocalizac&o se caracteriza pela inalagdo ou exalacao de ar pela boca e/ou narinas,
sendo considerado um som de respiragdo com fins de comunicagdo (PETERS;

WOZENCRAFT, 1989). O “hiss” foi uma vocalizagéo registrada também para o macho,
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direcionada para a fémea. E uma vocalizacdo de defesa ou ameaca, tipica de situacées
agonisticas em Felidae. Ainda ndo se sabe se esse som é emitido com as cordas vocais
ou se é apenas um som de respiracdo (PETERS, 1987; PETERS; WOZENCRAFT, 1989;
SUNQUIST; SUNQUIST, 2002). A vocalizagcao da fémea no cio, consistiu em uma
sequéncia de gritos com grande intensidade e agudos que serve para atrair os machos
em época de reproducdo, sendo uma forma de comunicacdo a longa-distancia
(SUNQUIST; SUNQUIST, 2002).

Apos as analises, foi obtida uma frequéncia fundamental média de 366 Hz, valor
mais alto do que os encontrados para os gatos grandes e que estd de acordo com o
encontrado por Potter (2002). O tempo médio da vocalizacao foi de 0.6 segundos, ja
tendo sido registrado para a espécie (POTTER, 2002; PETERS; TONKIN-LEYHAUSEN,
1999; MACARRAO et al., 2012, ALLEN et al., 2016). O tempo médio dos chamados de
37.87 segundos corresponde também ao descrito por Potter (2002). Assim como na
onga-pintada, ndo existem dados para a comparacédo dos demais parametros.

Em Felis silvestris dois tipos de vocalizacdes foram observados: o miado e o
ronronar. O miado e o ronronar sédo vocaliza¢cBes geralmente associadas com situacfes
amigaveis (MOELK, 1944). Por ser um animal domesticado, o gato-doméstico usa
eficientemente o miado como um modo eficaz de se obter aten¢édo, comida, carinho, etc.,
sendo um tipo de vocalizagcdo de alta frequéncia utilizado primariamente para se
comunicar com seres humanos em situacdes de demanda (MOELK, 1944; TURNER;
BATESON, 2000; LANDSBERG et al., 2013). J4 o ronronar é uma vocalizacdo de baixa
frequéncia, continua durante a respiracdo, gerada por vibragdes nas pregas vocais da
laringe que ocorrem devido a modulacdo do fluxo de ar (SISSOM et al.,, 1991;
SUNQUIST; SUNQUIST, 2002; LANDSBERG et al., 2013). O ronronar geralmente indica
gue o animal esta confortavel, mas também ha indicios de felinos ronronando quando
feridos, com medo ou no decorrer do parto, indicando que o ronronar também pode ser
emitido durante o processo de cura (MUGGENTHALER, 2001).

Nos gatos-domésticos a frequéncia fundamental foi a mais alta dos felinos
analisados, com uma média de 481.3 Hz, sendo que a maxima encontrada foi de 915 Hz.
Essa média foi menor do que a de outros estudos (NICASTRO, 2004; NICASTRO;
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OWREN, 2003; SCHOTZ, 2012), onde a média ficou em torno de 600 Hz, mas é
semelhante ao encontrado por Shipley et al. (1991). Outra diferenca € que o valor maximo
de 915 Hz foi superior ao encontrado em algumas pesquisas (NICASTRO, 2004;
NICASTRO; OWREN, 2003), que encontraram um maximo de 800 Hz, entretanto, foi
semelhante aos dados obtidos por Schotz (2012) que encontrou uma frequéncia
fundamental maxima de 1185 Hz. Quanto aos decibéis, foi encontrado uma média de
87.8 dB, condizente com Shipley et al. (1991). A duracdo média da vocalizacéo foi de
0.74 segundos o que é similar ao encontrado em pesquisas anteriores (SCHOTZ, 2012;
SHIPLEY et al., 1991). Como é possivel observar, para os gatos-domésticos ha grandes
variacbes quanto a esses parametros entre individuos e até mesmo em um Unico
individuo. Isso pode ser devido ao fato de que esses animais, por viverem em locais
diferentes, com tutores diferentes, desenvolveram e aprenderam formas diferentes para
se comunicar com seus respectivos tutores. Outro ponto € que as caracteristicas do
miado podem mudar de acordo com o contexto no qual as vocalizacdes sdo emitidas e
com o tipo de miado (MOELK, 1944; TURNER; BATESON, 2000).

Ao avaliar o dendrograma obtido é possivel observar que o agrupamento
separando os gatos pequenos e grandes é condizente com a filogenia proposta por
Sunquist e Sunquist (2014). Essa separacdo de deu pois a frequéncia fundamental dos
gatos pequenos é maior do que a encontrada nos gatos grandes. Outro ponto € que as
vocalizacdes de Panthera atingiram maiores intensidades (dB) que os gatos pequenos.
Além disso, existem vocalizacdes especificas em ambos os grupos, por exemplo, a
habilidade que os gatos grandes possuem de rugir e outras vocalizagdes, como 0
“prusten”, utilizados pela onca e pelo tigre (PETERS; TOKIN-LEYHAUSEN, 1999). Em
contraste, 0s gatos pequenos conseguem ronronar, vocalizacdo nao presente em
Panthera (WEISSENGRUBER et al., 2002).

Portanto, existe sim uma certa semelhanca entre o dendrograma e a filogenia.
Entretanto, para se avaliar se o grau de parentesco esta relacionado a emissao sonora e
necessario revisar o local que esses felinos habitam, para ver se esse padrao encontrado

nao é decorrente do habitat no qual os mesmos estéo inseridos.
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Para Wiley e Richards (1978) as condi¢cdes da propagacdo do som do habitat
podem ser importantes para modelar o chamado dos animais. Nesse contexto, a espécie
evolui de forma que sua vocalizacao é selecionada para reduzir a atenuagéo de som, que
pode ocorrer por meio da reverberacao, absorcao, dispersdo ou atenuacdo de solo. Em
geral, quanto maior a frequéncia, maior a atenuacao (WILEY; RICHARDS, 1978).

Segundo a classificacéo feita por Peters e Peters (2010), no presente estudo o
ledo € o unico felino que reside em habitat aberto, sendo que a puma, o tigre e a onca
vivem em ambientes heterogéneos. Sendo assim, o padrdo encontrado ndo parece ser
reflexo do habitat dos animais. A onca e o tigre vivem em areas heterogéneas enquanto
o ledo vive em zonas abertas, mas mesmo assim, todas essas espécies foram
agrupadas, possuindo caracteristicas de vocalizacao similares. A sucuarana, a onca € o
tigre vivem em regides heterogéneas, mas o chamado da sucuarana foi claramente

diferenciado destas outras duas espécies.

Portanto, o grau de parentesco (conservagao de caracteristicas morfoldégicas no
aparato hioide; cf. PETERS; HAST, 1994 E, POCOCK, 1916, apud MACDONALD;
LOVERIDGE, 2010) parece ser o fator relacionado ao padréo basico de emissdo sonora
nessas espécies de Felidae, independente do meio em que vivem. Contudo, ndo se pode

descartar a relevancias dos padr6es sonoros no meio onde cada espécie habita.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O grau de parentesco dos felinos amostrados nesse estudo parece estar
relacionado as suas vocalizacées. E necessario a repeticio desse estudo com uma maior
amostragem de espécies, para se avaliar se esse padrao € encontrado para todos os

membros de Felidae.

Como se pode perceber, ha muito mais dados de ledes, tigres e gatos-domesticos,
sendo que para espécies brasileiras (sucuarana e onga-pintada) ha uma falta de dados,

mostrando a importancia da realizacdo desse tipo de estudo no pais.
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