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RESUMO

A comunicacdo é uma caracteristica intrinseca dos seres vivos. Cada animal

comunica-se com outros de sua ou de outra espécie nas formas caracteristicas de seus
respectivos grupos. Nas interacBes sociais o0s individuos produzem sinais comunicativos
que especificam ou predizem provaveis mudancas de comportamento em outros
individuos, cujas respostas, por sua vez, geram também provaveis mudancas de
comportamento nos primeiros. A vocalizacdo é um elemento importante na comunicagdo
animal e a investigacdo de suas fungfes pode se constituir em um modelo comparativo
para entendermos a evolugdo da comunicacdo humana. Este estudo teve por objetivo
identificar fenémenos simbdlicos de comunicacdo entre macacos-prego (Sapajus sp.) nas
interacdes sociais. Para tanto registramos e analisamos atividades e interagdes sociais em
periodos determinados ao longo do dia, por meio dos métodos de scan sample e ad libitum.
Registramos e descrevemos vocaliza¢fes emitidas em ocorréncias espontaneas (agonistico,
alarme e alimentagdo) e em experimentos planejados (producao de alarme). Gravagdes das
vocalizacGes foram apresentadas aos individuos, e registradas e descritas as respostas
comportamentais. O comportamento verificado em cativeiro, comparado com registros na
natureza, apresenta alteracbes como restrita diversidade de interacdes sociais. No
repertorio vocal identificou-se diferentes vocaliza¢bes relacionadas a comportamentos
especificos, adequados ao contexto. Nossos resultados estdo de acordo com indicacGes de
plasticidade cerebral e complexidade social do género Sapajus.

Palavras-chave: Vocalizagdo animal, Comunicagdo animal, Comportamento animal,

Animais selvagens em cativeiro, Sapajus.



Ribeiro, B.D.L. (2017). Vocal expressions and social interactions of capuchin monkeys
(Sapajus sp.). Master Thesis. Nucleo de Teoria e Pesquisa do Comportamento,

Universidade Federal do Para. Belém, PA.

ABSTRACT

Communication is an intrinsic characteristic of living beings. Each animal
communicates with others of its own or of other species in the characteristic forms of their
respective groups. In social interactions individuals produce communicative signals that
specify or predict likely behavioral changes in other individuals, whose responses, in turn,
also generate likely behavioral changes in the former. VVocalization is an important element
in animal communication and the investigation of its functions can constitute a
comparative model for understanding the evolution of human communication. This study
aimed to identify symbolic phenomena of communication between capuchin-monkeys
(Sapajus sp.) in social interactions. Activities and social interactions in defined periods
throughout the day were observed through the methods of scan sample and ad libitum.
Vocalizations emitted in spontaneous occurrences (agonistic, alarm and feeding) and in
planned experiments (alarm production) were recorded and described. Recordings of the
vocalizations were presented to the individuals, and the behavioral responses were
recorded and described. The behavior observed in captivity, compared to records in nature,
presents alterations as a restricted diversity of social interactions, for example. In the vocal
repertoire we identified different vocalizations related to specific behaviors, appropriate to
the context. Our results are in agreement with indications of brain plasticity and social
complexity of the Sapajus genus.
Key words: Animal vocalization, Animal communication, Animal Behavior, Animals of

wild in captivity, Sapajus.
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A comunicacdo é uma caracteristica intrinseca dos seres vivos. Cada animal
comunica-se com outros de sua ou de outra espécie nas formas caracteristicas de seus
respectivos grupos. A vocaliza¢do € um elemento importante na comunicacdo animal e a
investigacdo de suas funcdes pode, por equivaléncia, nos dar um paralelo para entendermos
um determinado momento da evolugdo da comunicacdo humana. Os mecanismos
comportamentais pelo os quais 0 homem interage com o ambiente, segundo alguns autores,
ndo seriam exclusivos dos humanos, mas teriam sido diferenciados ao longo do processo
de selecdo natural, a partir de estruturas com funcdes similares presentes em organismos de
espécies das quais a nossa se diferenciou (Darwin, 1965; Dawkins, 1989; Dunbar, 1998).

Admite-se que haja comunicacdo quando o comportamento de um animal altera a
probabilidade de emissdo de comportamentos de outro da mesma ou de outra espécie.
Assim, a comunicacgdo entre animais ocorre quando um individuo usa sinais ou exibicdes
posturais, elaborados evolutivamente ao longo da filogénese da espécie, que modificam o
comportamento do outro (Palermo-Neto, 2010; Lima, 2016).

Segundo Vieira, et al. (2012), vem crescendo o0 numero de cientistas sociais que
recorrem ao comportamento animal com o objetivo de encontrar elementos que auxiliem a
entender e interpretar a sociedade humana e as possiveis origens dos problemas sociais. O
estudo da comunicacdo em primatas, em especial, tem levantado evidéncias da existéncia
de um diversificado leque de sinais comunicativos visuais, tateis, sonoros e quimicos,
(Gosling, Atkinson, Collins, Roberts & Walters, 1996; Krebs & Davies, 1996; Mendes,
1997; Mendes & Ades, 2000), e de sua participacdo nas relacGes sociais desses animais
(Strum, Forster & Hutchins, 1997).

Com a disponibilidade de macacos-prego cativos, em consequéncia de terem sido
retirados da natureza para serem vendidos com animais de estimagdo, que ndo teriam

chances de sobreviver se viessem a ser devolvidos, e que sdo, portanto, abrigados em
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criatorios autorizados, surge uma oportunidade de fazer estudos comparativos do
comportamento desses animais em cativeiro e em ambiente natural e obter-se resultados
valiosos sobre fatores que afetam o comportamento animal. Este estudo descreveu
expressdes vocais em contextos de interagdo social em macacos-prego (Sapajus spl)
vivendo em condicgdes de cativeiro.

Animais como 0 macaco-prego usam diversas formas de comunicacdo para sua
prépria identificacdo, na interacdo de corte entre machos e fémeas, na resolucdo de
disputas entre rivais sem o confronto direto e, frequentemente, para que os filhotes
consigam a atencdo de seus pais. Primatas ndo humanos utilizam comunicagdo como forma
de chamados para sinalizar a presenca de predador, para fugir ou afugentar predadores,
para manter a coesdo do grupo, para indicar fontes de alimento, e até mesmo, para
estabelecer hierarquias sociais ou demarcar territorios (Dawkins, 1989; Dunbar, 1998). Sao
capazes de reconhecer gestos, odores ou sons e de diferencid-los uns dos outros,
conhecendo os seus significados. A comunicacdo entre animais pode ser multimodal,
sendo que na interacdo social de numerosas espécies a emissdo de sons é parte integrante

dos seus repertérios comunicativos (Darwin, 1965).

1 Até recentemente os especialistas classificavam macacos-prego e caiararas no mesmo género, Cebus, boa
parte deles com o nome de Cebus apella nos registros cientificos. A classificacdo desses primatas vem
passando por mudancgas cujo inicio foi sugerido por José de Souza e Silva Junior, em sua tese de doutorado,
(Silva Junior, 2001), na qual propunha dois subgéneros: Cebus para os caiararas, mais esguios, distribuidos
da Amazobnia para o norte, e Sapajus para 0s macacos-prego, mais robustos e muitas vezes caracterizados por
um topete na cabeca, distribuidos da Amazénia para o sul (Guimardes, 2012). A subdivisao foi confirmada
em trabalho de Lynch, Alfaro e cols. (2012). Por meio de amplas analises genéticas ficou demonstrado que
Cebus e Sapajus de fato sdo diferentes ao ponto de serem considerados géneros distintos. O estudo mostrou
que as duas linhagens se separaram ha mais de 6 milhdes de anos. Estudos (Garber, 2012; Izar, 2012; Lynch
& Alfaro, 2012) mostram que os dois géneros possuem comportamentos distintos. Nos registros cientificos,
aqui apresentados, ainda pode-se encontrar a nomenclatura Cebus, aplicada aos macacos-prego, que hoje se

considera pertencerem ao género Sapajus.
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Segundo Scott-Phillips (2008) sinal é algum ato ou estrutura, de um emissor, que
afeta 0 comportamento de um receptor, em uma relacdo comunicacional de méo dupla. O
sinal se torna efetivo quando ocasiona uma resposta, ato ou mudanca de uma estrutura, em
quem o recebe. Por exemplo, através de uma emissao vocal (ato que pode ser chamado de
sinal), um primata (A - emissor) pode estimular uma resposta em outro primata especifico
(B - receptor). Esse estimulo pode estar associado a comportamentos de interacdo social
presentes no dia-a-dia dos primatas. (Marques, 2008).

A comunicacdo em primatas é composta de um diversificado leque de sinais
comunicativos, em decorréncia da grande diversidade de sistemas sociais e a variabilidade
de fatores ecoldgicos em que estdo inseridos. O sistema social dos primatas é caracterizado
por todo o seu comportamento de acasalamento e pela organizacéo e estrutura social (Isbell
& Young, 2002; Kepeller & van Schaik, 2002).

Bariani (2007) identificou e analisou o comportamento de macacos-prego em
cativeiro e comparou os dados obtidos com os da literatura sobre os habitos dos individuos
que vivem em liberdade. Foram constatados comportamentos comuns em ambos
ambientes. Recentemente, um estudo do comportamento de macacos-prego livres em um
parque ecoldgico indicou que a presenca humana afeta a dieta e as atividades dos macacos-
prego (de Oliveira et al., 2014).

Os sinais comunicativos sdo transmitidos por quatro canais. O canal visual, pelo
qual se transmite posturas e movimentos, tais como a piloerecdo, as expressoes faciais e 0s
gestos em geral (Krebs & Davies, 1996); o canal tatil, pelo qual se transmite padrdes de
pressdo, textura, frequéncia e calor pelo contato, composto por abragos, alocatagdo ou
“grooming” (habito presente em diversos mamiferos, especialmente nos primatas, de
afagar a pele ou revolver a pelagem e catar ectoparasitas, de si ou de outros), toques, e

contato corpéreo (Mendes & Ades, 2000); o canal auditivo, pelo qual se transmite
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vibracbes sonoras, das quais a maioria séo sinais produzidos pelo aparato vocal (Mendes,
1997), mas também ruidos produzidos por percussdao do proprio corpo ou de partes do
ambiente; e o canal quimico, pelo qual sdo transmitidas emanagdes que atingem as
mucosas, caracterizado por secre¢des glandulares e urinarias (Gosling, Atkinson, Collins,
Roberts & Walters, 1996), e também emanac6es de materiais com substancias volateis.

Os sinais utilizados por uma espécie na comunicacdo sao derivados de estruturas
ancestrais, moldados por processos evolutivos e inseridos no comportamento e no
ambiente de cada espécie (Kroodsma & Miller, 1996). Portanto, a comunicacdo sonora
apresenta caracteristicas que foram resultados da historia evolutiva da espécie, por meio de
vantagens individuais que as intera¢fes sociais puderam proporcionar (Alexander, 1974).
Pressupfe-se que a evolucdo do repertorio vocal ocorra a partir de condi¢fes ancestrais, e
qgue os sons utilizados por uma espécie sdo derivados dos produzidos por sua espécie
ancestral. Portanto duas espécies atuais, que evoluiram a partir da mesma espécie
ancestral, devem manter algumas caracteristicas acusticas em comum, sendo que as
diferencas devem ser coerentes com as divergéncias ambientais que sofreram durante o
processo de especiacdo (Vielliard & Silva, 2010).

A comparacdo das emissdes sonoras durante o desenvolvimento do individuo
mostra como 0s sinais comunicativos adquirem, de maneira mais ou menos progressiva,
sua estrutura funcional, e como as fung6es bioldgicas de cada categoria de sinal sonoro se
estabelecem a medida que suas estruturas se fixam (Vielliard & Silva, 2010).

A contribuicdo da Bioacustica para o entendimento dos processos evolutivos da
comunicagdo sonora envolve a descri¢do das vocalizacBes, o que permite refinar a analise
filogenética dos parametros bioaclsticos em aves, além de permitir a solugdo de
controveérsias taxondmicas (Vielliard, 1997). Quando as vocalizagbes passaram a ser

interpretadas como comportamento, padrdes bioacusticos contribuiram para descri¢oes
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precisas dos sinais de comunicacdo sonora e repertorio vocal das espécies (Vielliard &
Silva, 2010), como no caso de pesquisas envolvendo chamados de longo alcance em
primatas neotropicais (Oliveira & Ades, 2004).

Cada espécie possui uma estrutura sonora determinada geneticamente, podendo ser
utilizada para o reconhecimento de espécie. No caso dos passaros, a vocalizacdo que
carrega esse sinal de reconhecimento ¢ denominada de “canto” (Vielliard, 1989), mas os
mamiferos também possuem sinais que podem ser associados ao reconhecimento. Nas
espécies de primatas € grande a variacdo na estrutura espectro-temporal dos diferentes
tipos de chamados e nas propriedades acusticas particulares dos chamados (Balestra,
Bastos & Mendes, 2003), bem como na adequacdo ao contexto (Seyfarth, Cheney, &
Marler, 1980a, b), mas, como nos passaros, 0s parametros acusticos podem contribuir para
compreensdo das relaces taxonémicas ao nivel de espécies.

A vocalizacdo possui importante funcdo para a comunicacdo em primatas nédo
humanos, especialmente em espécies arboricolas, pois a comunicacdo visual na floresta,
em geral, € dificil a grande distancia (Altman, 1997). As vocaliza¢6es emitidas apresentam
a capacidade de ultrapassar barreiras e eventos interpostos no meio ambiente, atingindo o
seu objetivo de levar informac@es aos receptores (Egnor & Houser, 2004).

As emissdes vocais estdo muito presentes nas interagdes sociais dos primatas. E
comum que comportamentos em grupo sejam precedidos ou seguidos por sons, que
caracterizam determinado evento. De acordo com as regras de estrutura motivacional
propostas por Morton (1977), sons agudos e tonais tendem a expressar motivacdes de
apaziguamento ou amistosidade, enquanto sons de baixa frequéncia (graves), em especial
0s que apresentam ruidos (roucos ou estridentes) sdo mais frequentemente emitidos por

individuos com motivagfes de ameaca e/ou agressdo explicita. Segundo o autor, a
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complexidade de formas acusticas intermedidrias entre estes dois extremos estaria
diretamente relacionada com a complexidade de interacdes sociais de cada espécie.

O género Sapajus parece seguir um padrdo de comunicacdo similar a de outros
géneros. Como resultado de pesquisas bioacusticas, alguns trabalhos, como o de Balestra
et al. (2003), caracterizaram as emissdes vocais sonoras de primatas ndo humanos em:

A) Chamados de alimentacdo

Esses chamados estdo relacionados ao comportamento forrageador (Roush &
Sonowdon, 1999), ao encontro de uma fonte alimentar (Caine et al., 1995), a qualidade e
guantidade do alimento (Hauser et al., 1993) e ao ato da alimentacdo em si (Gros-Louis,
2006).

B) Chamados de contato

Possuem a finalidade de manter a coesdo e coordenar as atividades do grupo,
permitindo que animais distantes visualmente possam acompanhar o bando através da
comunicacdo vocal (Boinski & Campbell, 1996). Em algumas espécies, como Cebus
capucinus (Roush & Snowdon, 1999) e Brachyteles arachnoides hypoxanthus (Mendes &
Ades, 2004), o chamado de contato pode ser semelhante ou igual ao chamado utilizado no
forrageio (chamado de alimentacdo), o que faria com que, além de manter o grupo coeso,
pudesse reuni-lo onde houvesse uma fonte alimentar a ser dividida.

C) Chamados agonisticos

Refere-se ao complexo de agressdo-apaziguamento. Comportamento agonistico é
um termo muito mais amplo do que "agressdo", que se refere a padrées de comportamento
que servem para intimidar ou prejudicar outros individuos, como ameacas. Os chamados
agonisticos em Sapajus sp. cativos foram abordados por Marques (2006, 2008), que
registrou diferencas nas emissdes vocais da espéecie na presenca de humanos conhecidos e

desconhecidos.
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D) Chamados de alarme

Os chamados de alarme parecem estar relacionados a predadores e também
podem ser emitidos em eventos aversivos, assim como 0s chamados agonisticos. Dois
critérios devem ser atendidos para podermos considerar uma vocalizagdo como sendo de
alarme (Marques, 2008):

1. A vocalizacdo deve ser emitida na presenca de um predador especifico e ndo
para qualquer outro estimulo;

2. Playbacks dessa vocalizacdo devem ser suficientes para produzir resposta da
mesma classe que em presenca do predador.

Algumas espécies emitem diferentes tipos de chamados de alarme para predadores
especificos, como serpentes e felinos. Segundo Cheney & Seyfarth (1990); Seyfarth et al.,
1980; Seyfarth & Cheney, 1992,0 Cercopithecus aethiops possui um sofisticado e bem
documentado repertdrio de vocalizagbes para indicar a presenca de predacao iminente. A
espécie Cebus capucinus possui trés chamados distintos, um para predadores terrestres, um
para aéreos e outros para serpentes (Digweed, Fedingan & Rendall, 2005; Fitchel, Perry &
Grouis-Louis, 2005). Observou-se que, dependendo da vocalizacdo emitida por um
individuo (supostamente o primeiro a avistar o predador), as respostas do restante do grupo
variavam. No caso de predadores aéreos, por exemplo, fugir do topo das arvores é o
comportamento seguido. Estudos de campo revelaram trés tipos de alarmes usados, por
Cercopithecus aethiops, para indicar presenca de predadores mamiferos terrestres, aves de
rapina e cobras. O comportamento da audiéncia a producédo do alarme, € um indicador de
interpretacdo discriminada do alarme. Os macacos adultos produzem as vocalizagbes em
referéncia a presenca de predadores especificos, gerando reacfes particulares no grupo

(Smith, 1977).
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A emissdo de chamados de alarme ja foi observada em outras espécies de primatas
como: Macaca sylvanus (Fischer & Hammerschimidt, 2001), Eulemur fulvus rufus
(Fitchel, 2004) e Propithecus verreauxi verreauxi (Fitchel, 2004). Primatas Hylobates lar
apresentam uma vocalizacdo para um predador terrestre, e/ou para participar de um duelo
(Clark at. al., 2006). Os Colobus polykomos e Colobus guereza produzem dois modos
basicos de chamados de alarme para tipos especificos de predador (Schel, et. al. 2009).

Vitale, Visalberghi & Lillo (1991), estudaram chamados de alarme de individuos da
espécie Cebus apella e Macaca fascicularis em laboratério. O estudo consistia na
apresentacdo de uma serpente de borracha, medindo 65 cm de comprimento e pintado com
padrdes de cores naturais. Esses autores relataram presenca de vocalizacdes de alarme nas
duas espécies na presenca do predador.

Marques (2008) descreveu trés experimentos envolvendo estimulos audiovisuais. O
primeiro foi baseado na pesquisa descrita no paragrafo anterior, consistindo em habituacédo
(pelo periodo de 5 minutos), de um animal por vez, em uma sala escura, apos a habituacao
era apresentada a imagem de um predador na tela de um computador. O segundo teste
consistia na apresentacdo, a um animal por vez, de Playbacks de uma espécie de gaviao
(Buteo magnirostris), predador aéreo natural do Sapajus sp. A sala era totalmente
iluminada e a fonte do estimulo sonoro ficava fora do alcance de visdo do animal. Em um
terceiro teste, similar ao segundo, o estimulo auditivo (Playbacks do Buteo magnirostris)
foi apresentado a dois individuos em gaiolas separadas e o periodo de habituacdo foi de 3
minutos. Comportamentos corporais e vocais foram registrados. Os resultados obtidos, no
experimento com playback, mostraram comportamento de rastreio de predadores aéreos.
Quando o estimulo visual foi predador mamifero (Panthera onca), os participantes do
experimento, ndo demonstraram respostas comportamentais consistentes, carecendo de

estudos adicionais.
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A capacidade de criacdo de sons e gestos com algum significado caracteriza algum
processo simbolico. A maneira como esses simbolos sdo utilizados, fazem parte do
processo de interacdo com o ambiente por meio dos sentidos (Gray & Tall, 1994,
Matsumoto, 2007).

Segundo Peirce (1995), um signo pode ser definido como um meio para a
comunicagéo. E tudo aquilo que, sob certo aspecto pode indicar qualquer coisa particular
quando associada a “disposi¢ao natural ou habito”.

Ha trés possiveis modalidades de relacdo entre um signo e seu objeto, corretamente
chamados de “relagdes de referéncia” — icone, indice e simbolo. Em uma relacéo iconica os
signos se relacionam aos eventos por similaridades ou semelhanca, dependendo da
natureza do signo. Em uma relacdo indéxica os signos estabelecem uma relagcdo espaco-
temporal (contiguidade fisica) com seus objetos. Por dltimo, em uma relagcdo simbolica o
signo se destaca do seu objeto através de uma regra ou convencdo (Sidarta, 2007).

As linguagens sdo sistemas consistentes de relagdes icbnicas, indéxicas e
simbdlicas entre 0s signos e 0s eventos. A comunicagdo evoluiu possivelmente a partir da
apropriacdo das relacdes iconicas e indéxicas, para gradualmente formar as linguagens
propriamente ditas, como sistemas de relagcbes mediadas pela experiéncia dos
interpretantes. As relacdes mediadas se baseiam nas relacBes iconicas e indéxicas, mas se
tornam independentes, a medida que os interpretantes concordam com uma interpretacdo
prioritaria e perene que ndo decorre de similaridade ou co-ocorréncia natural, mas de
relacBes convencionadas pelo grupo que usa 0s eventos comunicativos de determinada
maneira. Eventos que ndo guardam similaridade entre si podem sinalizar a mesma
contingéncia, e, nesse contexto, sdo equivalentes, pertencem a uma mesma classe, a dos

eventos que sinalizam uma dada contingéncia (Deacon, 1997).
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Nas relacdes simbdlicas ha certa autonomia em relacdo a realidade fisica, 0s signos podem
ocupar o lugar dos objetos de acordo com o contexto, na medida em que permitem
operacgdes com coisas ausentes (de Rose & Bortoloti, 2007).

O critério para identificar relacbes simbdlicas pode ser semelhante ao fornecido
pela teoria dos conjuntos para identificar relacdes de equivaléncia, caracterizando-se como
simbolico um responder relacional emergente que apresenta as propriedades de
reflexividade, simetria e transitividade. Em um modelo experimental de escolha
condicional ao modelo (Sidman e Tailby, 1982), a propriedade de reflexividade é
observada quando ha a escolha do estimulo de comparacdo fisicamente idéntico ao
estimulo-modelo apresentado (por exemplo, se Al entdo Al; se B2 entdo B2; etc.). A
simetria é caracterizada por uma reversibilidade de funcdes de modelo e de comparacéo
(por exemplo, tendo aprendido que se Al a escolha correta é B1, em um teste, dado Bl
como modelo, o individuo escolhe Al). A transitividade é observada em respostas que
demonstrem a emergéncia de uma relacdo entre estimulos que ndo foram diretamente
relacionados anteriormente, mas que foram relacionados a, pelo menos, um estimulo em
comum. Por exemplo, tendo aprendido que se Al entdo B1, e se B1 entdo C1, em um teste,
dado Al como modelo o sujeito escolhe C1 (transitividade A-C, tendo B como elemento
comum) e dado C1 como modelo o sujeito escolhe Al (simetria da transitividade).

A significacdo envolve uma irredutivel relacdo composta por trés elementos: um
sinal, um objeto (representado pelo signo) e um interpretante. Com relacdo a estatriade
Peirce discorre, “...three things are concerned in the functioning of a Sign: the Sign itself,
its Object, and its Interpretant.” (Peirce, 1994, pp. 3540). O signo (simbolo) ¢é a face do
signo imediatamente perceptivel, o objeto faz parte da experiéncia ontogénica do individuo
— coisa ou evento, e o interpretante (referéncia) € o signo mediador do pensamento, que

permite relacionar o signo apresentado ao objeto que ele representa.
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Em relacdo ao comportamento de alarme dos macacos poderemos ter o seguinte

diagrama (figura 1):

Comportamento de fuga (referéncia)

Chamado de
Alarme (simbolo) Predador (objeto)

Figura 1. Diagrama da triade de Peirce - sinal (simbolo), objeto e
interpretante (referéncia).

Guardada a distancia entre a situacdo experimental de escolha no caso do modelo
de equivaléncia de Sidman , em comparacdo com a triade de Peirce, que a propriedade de
reflexividade é observada na escolha do estimulo correspondente ao contexto (por
exemplo, se chamado de alarme entdo chamado de alarme; se chamado de contato entdo
chamado de contato; etc.). A simetria pode ser observada pela substituicdo de funcdes
entre simbolo e objeto (por exemplo, se chamado de alarme entdo predador). A
transitividade pode ser observada em respostas que demonstrem a emergéncia de uma
relacdo objeto-interpretante que ndo foram diretamente relacionados anteriormente, mas
que foram relacionados a um estimulo (simbolo) comum (por exemplo, se predador entdo

fuga, para transitividade e se fuga entdo predador, para simetria da transitividade).

Objetivos
O estudo teve por objetivo descrever fenbmenos simbolicos de comunicagéo
animal, em macacos-prego (Sapajus sp.), no contexto de produgdo e resposta
comportamental durante interacGes sociais. Para alcancar este objetivo registramos as

vocalizacbes e comportamentos dos individuos em contexto de interagdo social;
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descrevemos os padrdes acusticos das vocalizagbes obtidas; descrevemos a correlagdo
entre emissdo sonora e interacdo social; comparamos os dados obtidos neste estudo com os
da literatura sobre o uso de vocalizagbes na comunica¢do por macacos-prego gque vivem

em liberdade.

Método

Ambiente de estudo

O estudo foi realizado no Biotério da Escola Experimental de Primatas®. O biotério
é formado por diversos recintos. Quatro recintos feitos em estrutura de tubos de ferro
galvanizado, com tela de arame galvanizado (de 50 mm de véo) e chao de cimento, com
medidas 2,5 x 2,5 x 2,5 m, distantes 2 metros, em média, entre si, parcialmente cobertos,
possibilitando que os animais se protejam das chuvas habituais na regido e disponham de
incidéncia solar direta na parte descoberta dos recintos (Figura 2 a esquerda). Cada um
desses recintos aloja de trés a cinco individuos com diferentes faixas etarias. Além da
estrutura fixa da gaiola, composta por camaras de contencdo, isolamento e cambiamento,
passarelas e abrigos de madeira.

As passarelas e caixas de madeira suspensas permitem aos animais, protecdo nas
interacBes agonisticas e descanso. Um bebedouro disponibiliza agua ad libitum. Papel,
galhos, folhas, objetos de plastico resistente, madeira e metal sdo disponibilizados

esporadicamente para que os individuos possam exercer atividades manipulativas.

2Escola Experimental de Primatas — EEP, Nucleo de Teoria e Pesquisa do Comportamento — NTPC,
Universidade Federal do Para — UFPA, Programa de pesquisas vinculado ao Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia: Estudos sobre Comportamento, Cognicéo e Ensino — INCT-ECCE (2010-2016).



Figura 2. Gaiolas da EEP. A esquerda, recintos de 2,5 x 2,5 x 2,5 m em estrutura de tubos de ferro

galvanizado, com tela de arame galvanizado de 50 mm de véo e chdo de cimento, parcialmente
cobertos. A direita, recintos de 2 x 2 x 2 m em estrutura de tubos de ferro galvanizado, com tela de

arame galvanizado (de 50 mm de vao) e chdo de cimento, parcialmente cobertos.

A alimentacdo ¢é dividida em duas refei¢cbes. Durante a semana pela manhd uma
pasta de banana com leite em po e suplemento alimentar sob prescricdo, e as 15 horas uma
refeicdo de 250 a 300 gramas de itens picados (frutas, verduras, raizes, ovos, etc.) e racao
extrusada para primatas (Nuvilab Primatas Neo Tropicais). Nos sabados e domingos a
alimentacéo é fornecida somente pela manha.

Trés recintos menores, de 2 metros de aresta, seguem em linhas gerais a mesma
estruturacdo que 0s quatro acima descritos, e abrigam até dois individuos (Figura 2 a
direita).

No biotério ha também dois viveiros recinto, ainda em fase de testes (Figura 3) de
45, 09 m2 cada, cercados com painéis de vidro temperado, liso, incolor, espessura de 10
mm, estruturado com perfis de aluminio. Piso cimentado, cor natural, com conjuntos de

dilatacéo plasticos, com espagamento de 1m.
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Figura 3. Viveiro recinto (vista parcial). Composto por duas éreas, de 45, 09 m? cada, cercadas com
painéis de vidro temperado, liso, incolor, espessura de 10 mm, estruturado com perfis de aluminio.

Piso cimentado, cor natural, com conjuntos de dilatagdo plasticos, com espacamento de 1m.

Sujeitos

Serdo sujeitos deste estudo foram individuos cativos do género Sapajus sp. (Tabela
1). Esse género de primatas neotropicais foi descrito por Linnaeus em 1758, sendo, que na
nova classificacdo, ha distin¢do entre os géneros Sapajus e Cebus (Guimaraes, 2012). Os
Sapajus sdo popularmente conhecidos como macacos-prego. Seu tamanho ndo ultrapassa
60 cm de comprimento fora a cauda, que é semi-prénsil; o corpo robusto, com 0ssos duros
e musculatura forte pode pesar até 5 quilos (Fragaszy et al., 2004). A Figura 4 mostra um
individuo jovem.

Tabela 1. Dados dos individuos participantes da pesquisa. Todos pertencem ao género

Sapajus sp.
Individuo Recinto Sexo Ano de Posicéo
Nascimento hierarquica
Cotoh G1 M 1997 Dominante

Jujuba Gl M 2005 Agregado
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Agregado
Dominante
Agregado
Agregado
Dominante
Agregada
Agregado

Agregado

Figura 4. Jovem macho do género Sapajus, em sua habitacdo, onde convive com outros individuos.

Na natureza, apresentam comportamento diurno, locomovem-se bastante em

arvores, vivem principalmente no dossel e descendo ocasionalmente ao chdo para

forragem. A composicdo de grupos nas espécies Sapajus libidinosus e Sapajus apella,

apresentam um macho alfa, que é o dominante do grupo e o mais solicitado pelas fémeas

para interagdes sexuais; outros machos, que sdo sempre subordinados e periféricos, mais

jovens ou menores que o macho alfa; fémeas e infantes ou filhotes. A hierarquia numa

sociedade de primatas garante uma cooperacdo pacifico. Durantes as interagdes e

brincadeiras entre macacos infantes e macacos adultos que as habilidades motoras sdo
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desenvolvidas, ao mesmo tempo em que se familiarizam com o uso de ferramentas para
conseguirem alimento, forrageamento, protecdo e cuidados individuais e do grupo
(Fragaszy et al., 2004; Verderane et al., 2005).

A origem dos individuos do criatorio da Escola Experimental de Primatas é incerta,
pois proveem de entrega voluntaria, apreensdo ou captura de individuos, a maioria com
evidéncias de terem sido criados por humanos. O animal adulto é cacado pela carne, e o
filhote é comercializado como animal de estimacdo. Ao atingir a idade adulta o macaco-
prego se torna perigoso e precisa ser preso em corrente ou gaiola, oportunidade em que sao

abandonados, entregues ao IBAMA, ou apreendidos por dendncia de cidadaos.

Reqistro das vocalizacdes, comportamentos, edicdo e analise de graficos e sonogramas.

Para o registro das vocalizacGes e comportamentos emitidos durante as coletas de
dados foram utilizados o gravador digital Marantz Professional PMD660, microfone
ultradirecional Sennheiser Me-66/K6, caixa de som JBL GO (resposta de saida de 180 Hz
a 20 kHz) e camera Canon PowerShot SD960 IS.Todas as etapas de coleta foram gravadas
e filmadas.

Digitalizacdo e analise do material coletado foi feita na Escola Experimental de
Primatas e no Laboratorio de Ornitologia e Bioacustica da Universidade Federal do Para.
Na edicdo dos sons foi utilizado o programa Sound Forge (versdo 11.0.299, desenvolvido
por Sony Creative Software) e para producdo e descricdo de graficos e sonogramas o
programa R-Project (versdo 3.3.2, pacotes Circlize — por Zuguang Gu, TuneR — por Uwe
Ligges e colaboradores, Seewave — por Jerome Sueur e colaboradoes e Warble — por

Marcelo Araya-Salas & Grace Smith Vidaurre).
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Coleta de dados

Reqistros comportamentais e interacdo social

Nesta etapa foram observados os comportamentos padrdes de atividades e
interacdes sociais dos macacos em periodos selecionados, desde o despertar até o
adormecer. Os registros das atividades foram obtidos pelo método de amostragem de
“varredura instantanea” ou scan sample, com varredura de 3 minutos e descanso de 5
minutos (Altmann, 1974; Martin & Bateson, 1993). Comportamentos relevantes que
ocorreram fora do periodo amostral foram registrados ad libitum (Altmann, 1974). Foram
realizadas quatro horas de observacdo durante quatro dias, em quatro periodos do dia: no
inicio do dia, entre 5h30min e 6h30min, durante a manh&, entre 11h30min e 12h30min,
durante a alimentacdo, entre 14h30min e 15h30min, e no fim do dia, entre 17h30min e
18h30min, totalizando 16 horas de registro vocal e comportamental.

Para a coleta de registros das interacdes sociais foi utilizado o método de “todas as
ocorréncias” (Altmann, 1974), sendo consideradas as interacGes entre 0s membros de uma
mesma gaiola e com individuos da gaiola ao lado. A interacdo social registrada foi
caracterizada pela comunicacdo de um par de individuos (Whitehead, 2008),
desconsiderando-se a movimentacao de outros individuos presentes nos recintos.

Segue nome e definicdo das categorias comportamentais observadas. InteracGes
afiliativas: comportamentos que promovem o desenvolvimento e a manutencdo dos lacos
sociais entre os membros do grupo (Stoesz, et al., 2013); comportamentos agonisticos:
aqueles que envolvem ameacas, investidas, perseguicdes, mordidas e golpes com as patas
em situacbes de conflito em regime competitivo (Bernstein, 1976; Janson, 1985);
comportamentos sexuais: os pre-copulatorios (demonstracdes) e copulas (Fragasty et al.,
2004; Lynch-Alfaro, 2005); comportamentos cooperativos: aqueles resultantes de agdes

individuais, com custos iniciais para 0 emissor, mas que resultam em beneficio para ambas
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as partes da interacdo (via selecdo de parentesco ou reciprocidade) (Clutton-Brock, 2002;
Davies et al., 2012).

As defini¢bes de comportamentos do padrdo de atividade e comportamentos sociais

utilizados neste trabalho estao descritas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Definicdes dos comportamentos do padrdo de atividades adotadas neste trabalho,

adaptado de Rose (2000).

CATEGORIA DEFINICAO

ALIMENTACAO Mastigar ou ingerir qualquer recurso alimentar.

FORRAGEAMENTO | Buscar e explorar visualmente e/ou com as maos, capturar e/ou

manipular qualquer item alimentar;

DESLOCAMENTO Andar, correr, saltar, subir de forma quadripede ou bipede no

solo e/ou nos distintos estratos da floresta;

DESCANSO Inativo, ou ndo realizando qualquer atividade aparente, podendo

estar sentado, deitado de lado, de costa ou de brugos;

INTERACAO Incluia um conjunto de comportamentos que envolvem
SOCIAL comunicacdo de dois ou mais individuos, tais como as

interacOes afiliativas, cooperativas, agonisticas e sexuais;
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Tabela 3. Definicoes dos comportamentos sociais adotadas neste trabalho.

CATEGORIA/

SUBCATEGORIA

DEFINICAO

AFILIATIVO/

CATACAO

BRINCADEIRA

SOCIAL

AGONISTICO/

AMEACA

AGRESSAO

COOPERATIVO/
CUIDADO
ALOPARENTAL
PARTILHA DE

ALIMENTO

Inspecdo manual e/ ou com a boca e andlise atenta do pelo de
qualquer regido do corpo de outro individuo (Di Bitetti 1997,
Strier 2011);

Lutas, mordidas, tapas, empurrdes, perseguicdes e batidas com
as maos na cabeca e no corpo de outro individuo, quando
realizadas em situacOes pacificas (Fragaszy et al. 2004;

Resende & Ottoni 2002);

Investida, em situacbes ndo pacificas ou de regime competitivo,
de um individuo contra o outro sem resultar em contato fisico
(e.g., mostrar os dentes e perseguicdo) (Bernstein 1976; Janson
1985);

Investida, em situacbes ndo pacificas ou de regime competitivo,
de um individuo contra o outro resultando em contato fisico

(e.g., tapa e mordida) (Bernstein 1976; Janson 1985);

Carregamento de jovens por outro individuo, exceto a mae
(Strier 2011);

Estender a mdo ou tolerar a aquisi¢ao do alimento em consumo,
ou parte deste alimento pelo individuo que se encontrava

préximo a ele (Brosnan 2010; De Waal 2000);
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TABELA 3 (CONT.)

CATEGORIA/ DEFINICAO

SUBCATEGORIA

SEXUAL /
COPULA Monta do macho sobre a fémea seguida de movimentos
pélvicos que duravam alguns segundos (Carosi & Visalberghi
2002);

DEMONSTRACOES | Individuo coloca a mao na regido do peito e move o corpo de
um lado para o outro (balango) “exibindo-se” para outro
individuo. Geralmente é acompanhado dos comportamentos de

elevar as sobrancelhas, “sorriso submisso” e vocalizacao rouca

(Carosi & Visalberghi 2002; Fragaszy et al. 2004).

Simulacdo de encontro com predador

Nesta segunda etapa registramos a produgédo de chamado de alarme em simulagdes
experimentais de encontros com um predador — ave de rapina. Para a obtencdo dos
chamados de alarme por macaco-prego, foi desenvolvido e aplicado um protocolo, com
base nos experimentos descritos por Vitale, Visalberghi & Lillo (1991) e Marques (2008),
descrevendo encontro com possivel predador (estimulos visuais e auditivos).

Primeiramente, foram utilizadas gravacdes em Playback de duas aves de rapina
conhecidas como predadoras de pequenos mamiferos. Um canto do Buteo magnirostris e
dois cantos do Spizaetus Tyrannus, usados um de cada vez em dias alternados. O teste foi
realizado no quintal, &rea onde se encontram as gaiolas da EEP, com o objetivo de
observar como se daria 0 comportamento do grupo em cada gaiola. Na sessdo

experimental, a fonte de reproducdo do Playback, estava oculta para os sujeitos e 0 som
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emitido do alto. Cada canto foi emitido quatro vezes, com intervalo médio de 30 segundos
entre cada emissdo. Assim foi possivel observar e registrar os comportamentos, padrdes de
atividade e vocalizacdo dos animais, que antecediam e se sucediam as apresentaces do
Playback.

Em um segundo momento mostramos a imagem de uma ave de rapina, impressa em
papel sulfite, tamanho A4 (Figura 5). Na frente da gaiola era posicionado um papel em
branco sem imagem, apods 15 segundos, o papel era retirado revelando a imagem da ave,
apos 15 segundos essa imagem era trocada por outra de uma ave de mesma espécie, cada

foto era repetida 2 vezes.

e “ B

! - A
Figura 5. Aves de rapina. No alto o Buteo magnirostris e abaixo

0 Spizaetus tyrannus.

Playback das vocalizacbes

Nessa etapa utilizamos o Playback das vocalizagfes dos macacos, adquiridas nas
etapas anteriores. Na sessdo experimental, a fonte de reproducdo do Playback, estava
oculta para os sujeitos e 0 som emitido do alto. Cada vocalizagdo foi emitida quatro vezes,

com intervalo médio de 30 segundos entre cada emissdo. Os chamados de alimentacdo
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foram apresentados entra 11h e 11h30min. — periodo anterior ao horéario de alimentacao. Ja
os chamados de alarme e agonistico foram apresentados entre 16h e 16h30min. O objetivo

desta etapa foi observar o comportamento em resposta aos Playbacks.

Resultados e Discussao

Padrdo de atividades didrias

Como pode ser observado na Figura 6, 0s macacos ocuparam, nos quatro turnos de
observacao, a maior parte do tempo (periodo de observacdo) em deslocamento, sendo o
horério de inicio do dia o periodo de maior deslocamento e o fim do dia 0 de menor
deslocamento. Como relacdo ao local de permanéncia na gaiola, ndo ha diferenca

significativa entre solo e alto (Figura 7).
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Figura 6. Orcamento geral das atividades de comportamento padrédo realizado em quatro periodos
do dia.
A segunda atividade mais realizada, na soma geral, ¢ a alimentacdo (inicio da

manha 14,11%, manh& 4,56%, alimentacdo 25,31% e fim do dia 16,60%), seguida de
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forrageamento (inicio da manha 15,77%, manha 4,15%, alimentacdo 17,43% e fim do dia
15,77%), descanso (inicio da manha 7,05%, manhd 19,92%, alimentacdo 6,64% e fim do
dia 13,28%) e interacdo (inicio da manha 3,32%, manha 5,39%, alimentacédo 3,32% e fim
do dia 4,98%).
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Figura 7. Local de realizagdo das atividades dentro da gaiola ao longo do dia.

Comportamentos apresentados por animais em cativeiro comumente sdo diferentes
daqueles em condigdes naturais (Pereira & Marques, 2010). Os macacos-prego
apresentaram um padrdo de atividade com alto gasto de tempo em deslocamento, porém
reduzido em repouso, diferente do que apresentam as populacbes em habitats naturais
conservados (Cutrim, 2013; Izar et al., 2012; Verderane, 2010). Rimoli (2001) observou,
em Sapajus nigritus da Mata Atlantica de Minas Gerais, que a atividade de maior
ocorréncia era o consumo de itens alimentares (37,99%).

O tempo excessivamente dedicado ao deslocamento pode ser um indicativo de
estresse, relacionado aos seguintes fatores: estimulacdo devido a presenga humana e espaco

reduzido do recinto (Pereira & Oliveira, 2010). Anélise dos niveis de cortisol nas fezes e
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urina podem nos fornecer parametros de estresse destes animais. Estudo realizado com
macacos-aranha no Zooldgico de Chester na Inglaterra apresentou relagcdo direta entre a
presenca de visitantes e niveis de cortisol urinario (Davis, Schaffner & Smith, 2005). Vaz
& Carvalho (2010) também demonstraram que a presenca de visitantes altera
comportamentos padrdes de macacos-prego.

O baixo tempo gasto em interacdes sociais pode ser reflexo de o grupo ser cativo
formado por intervencdo humana, diferente de grupos silvestres, formado a partir de
relacBes de parentesco (Santos & Reis, 2009). Na EEP, nos horarios em que o fluxo de
humanos aumenta, comportamentos como curiosidade e vocalizacdo, como chamados de
alarme e agonisticos aparecem como forma de interacdo com humanos. Estudos como os
acima citados, que possam demonstrar os impactos da relacdo entre humanos e 0s macacos
cativos no comportamento destes animais ainda estdo por serem executados no biotério da
EEP.

Com relacéo a variacao diurna das atividades, foi observado que os macacos-prego
se deslocaram majoritariamente nas horas iniciais do dia, possivelmente minimizando a
perda de agua e os custos da termorregulacdo (Robinson 1984), assim como um nivel
significante de forrageamento e alimentacdo, justificado por um longo periodo de jejum
noturno (Stevenson et al. 1994).

No turno da manha a ocorréncia de forragemento e alimentacdo caem em 10% e
descanso sobe na mesma proporcao, que podem estar relacionados ao fato de as gaiolas
terem sido limpas, estando nesse periodo sem restos de alimentos ou fezes, resultando no
aumento de interacdo social. Durante o periodo de alimentagdo a taxa de deslocamento
continua alta e ha aumento em alimentacdo, devido ao fornecimento de alimento, e

forragem. Elevadas taxas de forrageamento pode ter relagdo com exploracdo de objetos
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naturais e artificiais presentes na gaiola, executada por estes animais em busca de recursos
(Silvaet al., 2015).

A ocorréncia das interacdes aumentou novamente ao fim do dia. Este padrao parece
indicar que os animais, apos ficarem saciados e relaxados, tendem a se engajar em
catacOes, e que essas interacbes podem estar servindo para reduzir a tensdo e facilitar os
comportamentos de coalisdo do grupo (tal como sugerido por Di Bitetti 1997; Ferreira et

al. 2008; Sussman & Garber 2005).

Interacdo social

Das quatro categorias de interacdes sociais, afiliativas, agonisticas, cooperativas e
sexuais, somente registramos a ocorréncia de duas categorias, afiliativos e agonisticos
(Tabela 4). Observamos as interacfes entre individuos da mesma gaiola e em interacéo
com individuos da gaiola ao lado. Comportamentos afiliativos em todas as gaiolas ficaram
entre 60% e 68,8%, representando a interagdo com maior ocorréncia. A de medo configura
a de menor ocorréncia. Na Gaiola 1 — G1, 60% da interacdo foi afiliativo, do tipo catacédo e
40% agonistico, do tipo medo. Na Gaiola 2 — G2 e Gaiola 4 — G4 prevaleceram 0s
comportamentos afiliativos, do tipo brincadeira social, 37,5% e 52,9% respectivamente.
Em Gaiola 2 - G2, dos 25% representantes a comportamentos de ameaca, 50% ocorreu
entre individuos de Gaiola 1- G1 e 50%, entre individuos de Gaiola 3 — G3.

Mesmo restritos a um ambiente com espaco reduzido para locomocao e sujeitos ao
estresse do fluxo de pessoas e dos niveis de ruido do entorno urbano, os animais exibiram,
uma taxa relativamente baixa de agonismo, e uma quantidade consideravel de interaces
afiliativas. Nao registramos comportamentos sexuais, 0 que se deve ao pequeno nimero de

fémeas, assim como de comportamentos cooperativos.
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Tabela 4. Participacdo dos comportamentos entre individuos de uma mesma gaiola ou

entre gaiolas durante todo o periodo observacaos.

Comportamento G1 (%) G2 (%)® G4 (%)
Afiliativo Catacéo 60,0 31,3 11,8
Brincadeira social - 37,5 52,9
Total Afiliativo 60,0 68,8 64,7
Agonistico Ameaca 40,0 25,0 11,8
Medo* - 6,3 23,5
Total Agonistico 40,0 31,3 35,3

Total geral 100,0 100,0 100,0

A ocorréncia de comportamentos agonisticos observada, menor que a de
comportamentos afiliativos, estd de acordo com outros estudos de macacos-prego em vida
livre, (Ferreira et al. 2008; Izar 2004), e em cativeiro (Prates & Bicca-Marques 2007).
Adicionalmente, a proporc¢do de comportamentos afiliativos foi condizente com o padréo
verificado para os primatas do Novo Mundo (Sussman & Garber 2005). N&o encontramos
comportamentos cooperativos que possam indicar a alta tolerancia e a cooperagéo entre 0s
individuos, caracteristica dos grupos sociais de primatas (lzawa 1980; Perry 1996;
Sussman et al. 2005). Acreditamos que a auséncia de comportamentos sexuais e
cooperativos em nossos resultados reflete um viés da metodologia empregada, uma vez
que, atualmente na EEP, contamos com uma baixa taxa infante e fémea. Posteriormente a

coleta dos dados foi relatada a ocorréncia de brincadeira com movimentos de copula entre

3Houve interagdo entre individuos pertencentes a G1 e G3, cujos comportamentos foram classificados como
agonisticos de ameaca (50% para G1 e 50% para G3).

4 Identificamos um tipo de comportamento fora dos citados por Rose (2000), o medo, que consiste ficar
acuado quando se sente ameagado.
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0 Raul e Rissa na Gaiola 4, no final da tarde, coincidindo com nossas observacdes de

atividade afiliativa nesse periodo, como mostrado na Figura 9.
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Figura 8. Dindmica do comportamento de individuos pertencentes a G1.
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Figura 9. Dindmica do comportamento de individuos pertencentes a G4.
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Figura 10. Dindmica do comportamento de individuos pertencentes a G2.

As figuras de dindmica comportamental, da Figura 8 a Figura 14, representam num
espaco circular, na borda do circulo, em cores, cada individuo. A ocorréncia relativa de
interacdo é representada pela extensdo da borda. A cor em transparéncia no interior do
circulo designa de quem partiu a interacao.

Os individuos da G2, ndo restringiram seu comportamento aos integrantes de sua
gaiola. Interagiram, também, com integrantes das gaiolas G1 e G3. Eusébio, Abu e
Tadinho foram os que tiveram participacao ativa nas interac6es sociais.

A Figura 8 apresenta a dindmica de comportamentos dos individuos pertencentes a
Gaiola 1 — G1. Pode-se ver que a interacdo partiu sempre do Jujuba e do Cotoh. Drécula
foi sempre passivo nas relagfes sociais de sua gaiola. Jujuba e Dréacula sdo os apresentam
maior interacao.

Na Figura 9, que apresenta a dinamica da Gaiola 4 — G4, Raul possui 0 maior
numero de interacdes com a Rissa. Raul e Louis foram os participantes ativos nas relacdes

de interacdo social. Michael e Rissa atuaram passivamente.
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Na Figura 10, Gaiola 2 — G2, o maior nimero de interacGes aconteceu entre Abu e
Tadinho, ainda é possivel observar a interacdo de individuos da G2 (Abu e Eusébio) com

individuos da G3 (Tico e Neymar) e G1 (Cotoh).
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Figura 12. Dindmica dos comportamentos agonisticos do tipo medo.
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Na Figura 11 pode-se observar que Eusébio s6 ameaca individuos de outras gaiolas,
e 0 mesmo acontece com o Abu; ambos mostram os dentes e se balancam na grade. As
ameacas partiram sempre do Cotoh, Eusébio, Abu e Raul.

Na Figura 12 é possivel observar, tambéem, que ha agonismo entre Raul e Louis. O
segundo sente-se ameacado e apresenta dois comportamentos. Fica acuado, encolhendo-se
em um canto e vocalizando, e evita ficar proximo de Raul. Nesta relacdo Louis e Tadinho
sentiram-se ameacados por Raul e Abu respectivamente.

Conforme o esperado perante uma abordagem de decisdes econémicas com base
nos custos e beneficios comportamentais, as ameacas foram muito mais frequentes do que
as agressoes, visto que as primeiras funcionam como uma forma econdmica de solucionar
um conflito, evitando os custos de ferimentos, ou até a morte que o contato direto pode
causar (Davies et al., 2012; Manning & Dawkins, 2012; Strier, 2011). Em concordancia
com a literatura, o macho adulto do grupo foi o agressor mais frequente e receptor menos

frequente de agonismos (Janson, 1985; Vogel, 2005; Whitehead, 2008).
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Figura 13. Dindmica dos comportamentos afiliativos do tipo brincadeira social.
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Figura 14. Dindmica dos comportamentos afiliativos do tipo catacéo.

Nas Gaiolas G2 e G4 o numero maior de afiliacbes observadas correspondeu as
brincadeiras sociais (Figura 13), e tal como o esperado para este tipo de comportamento
(Izawa 1980; Resende & Ottoni 2002), as diades aconteceram entre jovens-adultos e entre
jovens e adultos. A maior proporcdo de brincadeiras pode ser explicada pela composicao
do grupo nas duas gaiolas constituirem-se de jovens e jovens-adultos, que produz um
ambiente social propicio para o aparecimento dessas atividades fundamentais para o
aperfeicoamento de respostas adaptativas futuras para o meio fisico e social desses
individuos (Resende & Ottoni, 2002; Strier, 2011). Essa hipoOtese pode ser confirmada
guando observamos a dinamica comportamental da G1, composta basicamente por adultos,
na qual ndo houve brincadeiras sociais.

Houve catacdo em todas as gaiolas (Figura 14). Nédo foi possivel confirmar
diferengas sexuais na ocorréncia de catacbes como sugerido por Fragaszy et al. (2004),
entretanto Rissa interagiu com pelo menos metade dos individuos de sua gaiola. Além
disso, o macho dominante ndo foi o receptor frequente de catacOes. Segundo Leca et al.

(2002) e O’Brien (1992), o direcionamento das cata¢des também poderia funcionar como
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uma forma de apaziguamento e coesao do grupo,o que ndo pode ser inferido ou contrariado

com base nos nossos dados.

Vocalizacdo durante a alimentacio

Durante descricdo das gravacfes obtidas no contexto de alimentacdo, conseguimos
identificar, pelo menos, 3 (trés) tipos de vocalizacdes distintas, apresentadas na Figura 15.
Onde a 15A aparenta ser uma vocalizacdo agonistica emitida durante a entrega de

alimentos.
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Figura 15. Sonogramas das vocalizagGes durante periodo de alimentacéo.
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A duracdo da vocalizacdo 15A € varidvel e modular, apresentando frequéncia
fundamental entre 2,0 e 8,0 kHz. A vocalizacdo representada pela figura 15B, apresenta
frequéncia fundamental entre 1,2 e 7,9 kHz, frequéncia minima entre 0,9 e 1,2 kHz e
maxima entre 2,2 e 3,2 kHz. A figura 15C apresenta consideravelmente notas com duragéo
variavel, frequéncia média de 2,7 kHz, frequéncia minima entre 0,9 e 1,5 kHz e maxima
entre 1,8 e 3,8 kHz.

No horéario destinado a alimentacdo dos individuos, foi possivel identificar uma
variacdo comportamental de acordo com o estagio de alimentacdo. Inicialmente, enquanto
o tratador distribuia as bandejas de comida, eles se comportam de forma bem agitada, se
locomovendo muito, se balancando na grade da gaiola e vocalizando bastante (Figura 15) a
espera de comida (Gros-Louis, 2006).

A alimentacdo, propriamente dita, iniciava com alguns individuos restritos a cdmara
de isolamento para evitar atrito entre o dominante e agregado, tendo em vista, que 0s
dominantes possuem acesso irrestrito as bandejas de alimentos, enquanto os demais,
preferencialmente devem consumir o que esta em suas bandejas ou consumir os alimentos
que caem ao chdo. Apo6s algum tempo de alimentacdo todos eram liberados e, apesar de
possuirem bandejas individualizadas, os individuos forrageiam nas outras bandejas, € no
chédo, em busca de itens alimentares de suas preferéncias, que frequentemente eram frutas.
Durante todo esse tempo de alimentacdo eram emitidas as vocalizagbes como as dos
sonogramas mostrados nas Figuras 15B e 15C, que pode estar relacionado a quantidade
(Caine et al., 1995; Brosnan & de Wall, 2003) ou qualidade do alimento (Elowson et al.,
1991). Os formatos das vocalizagbes 15B e 15C, emitidas pelos macacos-prego
participantes de nossos estudos, parecem ser similares com os da literatura (Di Bittetti,

2003; Gros-Louis, 2006; Marques, 2008).
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Vocalizacdo de alarme

Chamado de alarme tem sido consistentemente pesquisado na primatologia, com
seu inicio nos estudos de Seyfarth, Cheney e Marler (1980a e 1980b), com Cercopithecus
aethiops, onde foi possivel constatar diferencas nas emissfes vocais provocadas por
predadores de natureza diferentes (serpentes, felinos, aguias), sendo replicado, entre
outros, nos estudos de Digweed, Fedingan & Rendall, 2005 e Fitchel, Perry & Grouis-
Louis, 2005, no qual se tentava identificar possiveis diferencas nas emissdes de alarme de
acordo com o tipo de predador.

Em situacdo planejada para producdo de chamados de alarme ndo houve
vocalizagbes, quando apresentamos o som do predador em Playback e nem quando
apresentamos a imagem do gavido. Entretanto, todos os animais testados, demonstraram
algum comportamento caracteristico desta contingéncia, como grande inquietacdo,
caracterizada por movimentos rapidos cada vez que o canto era repetido. Assim como
estado de vigilancia, com o olhar fixado na parte superior da gaiola, como se estivessem
tentando contato visual com o predador, ou identificar de onde origina-se o som.

Nossos resultados, com os chamados de alarme emitidos no experimento com
Playback de Buteo magnirostris e, mostraram-se de acordo com os resultados relatados por
Digweed et al. (2005) e Fitchel et al. (2005), ambos com Cebus capucinus, e Marques
(2008) com Sapajus cativos. Todos os estudos relatam que a postura dos individuos ao
ouvir o canto do predador € olhar atentamente para cima, tentando identificar a localizacao
do predador, 0 mesmo aconteceu em nossos experimentos.

Quando apresentamos a imagem (fotografia) do predador, ndo houve vocalizacao,
somente um comportamento de curiosidade, olhando fixo para a fotografia, e
esporadicamente um comportamento hostil, quando mostravam os dentes em direcdo a

imagem. O mesmo ocorreu quando apresentamos o Playback da vocalizacdo de um
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chamado de alarme (Figura 15), os macacos ficavam atentos ao som, procuravam o ponto
de origem, mas ndo emitiam vocalizacdo. Porém, é necessario um estudo mais
aprofundado como nas pesquisas de Le e colaboradores (2013, 2014), nas quais, em
estudos com macaco-japonés (Macaca fuscata), mostraram evidéncias crescentes 0s
primatas sdo capazes de rapidamente discriminar visualmente entre cobras e estimulos
indcuos (Le et al., 2013). Além de indicar que a area pulvinar dos macacos é altamente
sensivel as imagens de serpente, sugeriram que 0s primatas sdo também capazes de
discriminar o nivel de ameaca representado pelas cobras, respondendo intensamente a um
modelo de cobra preparado para atacar do que a serpente em modelos posturas sinusoidais
(Le et al., 2014). Estes achados podem indicar que as cobras tiveram um papel inmportante
na evolucdo dos sistemas visuais dos primatas.

Nossa pesquisa limitou-se apenas apresentar o estimulo visual e auditivo de apenas
um tipo de predador, deixando uma lacuna para mais pesquisas futuras. Outras pesquisas
foram realizadas com demais modelos de predadores de primatas, Vitale et al. (1990)
desenvolveu uma pesquisa com um modelo de serpente, usando individuos das espécies
Cebus apella e Macaca fascicularis, em seus resultados, as vocaliza¢bes de alarme foram
presentes nas duas espécies e Zuberbuhler et al. (2008) utilizou modelos de aguia e
leopardos, que sdo predadores naturais de Cercopithecus nictitans martini.

Em situacGes naturais, identificamos 1 (um) tipo de alarme. A vocalizacdo (Figura
16) acontecia quando um dos individuos, que vive no recinto de melhor visualizacdo do
céu e do espaco fora da EPP, avistava algum tipo de predador, que poderia ser uma ave de
rapina, pessoas ou animais. Quando ouviam o som, os individuos de outras gaiolas,
corriam em direcé@o daquele que vocalizou, mantinham o olhar fixado em direcdo ao ponto

de origem do som, como se quisessem identificar o que estava acontecendo.
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A vocalizacdo de alarme, representado pelo sonograma da Figura 16, apresenta trés

notas, com frequéncia média de 3,3 kHz, frequéncia minima entre 0,1 e 1,2 kHz e méaxima

entre 8,2 e 8,9 kHz.
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Figura 16. Sonograma da vocalizagdo de chamado de alarme.

Vocalizacdo agonistica

No decorrer de nossa pesquisa, 0s chamados registrados em situacdes de agonismo,
estdo de acordo com os resultados expostos por Blestra et al. (2003) e Marques (2008),
com especie do género Sapajus. Quando analisamos as vocalizagBes (Figura 17) foi
possivel observar que os chamados seguem alguns padrfes e que as diferencas consistiam

apenas em mudancas na representacao grafica da nota e intensidade de emissao.
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Figura 17. Sonogramas das vocaliza¢des agonisticas.

O sonograma, representado pela Figura 17A, apresenta frequéncia media de 4,4
kHz, frequéncia fundamental entre 1,1 e 5,5 kHz, frequéncia minima entre 1,0 e 4,5 e
méaxima entre 1,1 e 7,3. O sonograma 17B apresenta frequéncia media de 4,1 kHz,

frequéncia fundamental entre 0,6 e 6,4 kHz, frequéncia minima entre 0,9 e 3,9 kHz e
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méaxima entre 1,8 e 7,8 kHz. O sonograma 17C apresenta frequéncia média de 3,1 kHz,
frequéncia fundamental entre 0,7 e 2,8 kHz, frequéncia minima entre 0,9 e 1,8 kHz e
maxima entre 1,7 e 2,6 kHz.

Em nossos registros encontramos 3 (trés) vocalizacGes que apresentam relacdo com
interacdes sociais agonisticas. A primeira (Figura 17A) foi emitida sempre em presenca de
pesquisadores (alunos, tratador ou professores) ou de outras pessoas (visitantes) que
representavam alguma forma de “ameaga” aos individuos.

Outra vocalizacdo identificada em contextos hostis, sempre foi emitida por
individuos hostilizados e nunca os agressores, 0 que caracterizaria outra modalidade de
chamados, denominados na literatura como “distress calls”. Para Leca et al. (2002), essa
resposta unidirecional é esperada em conflitos onde ndo ocorre contato fisico, como € o
caso dos observados durante 0s n0Ss0s registros.

Nas situacGes de hostilidade, que muitas vezes ocorria no periodo de alimentagéo
ou inicio da manhd (periodo de maior forrageio), sempre que ameacados, agredidos,
suplantados ou submetidos a qualquer situacdo agressiva, os individuos hostilizados
emitiam vocalizagdes semelhantes aos da Figura 17B, diminuindo quando a situacdo de
ameaca aparentemente terminava, entretanto, o individuo que emitia vocalizacdo
continuava em posicao de submissdo, deitado com a cauda enrolada no corpo e maos sobre
0 abdémen. Neste momento eles passam a emitir outra vocalizacdo apresentado na Figura
17C, que perduram por algum tempo, sua atencdo continua fixa mesmo que o individuo
agressor ja esteja realizando outras atividades. Caso este olhe ou se aproxime, aquele volta
a vocalizar.

Auséncia de vocalizactes

Alguns comportamentos, principalmente os de interacdo do social frequentemente

observaveis no grupo de macacos-prego da EEP, como brincadeiras e catagdo ndo
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apresentaram emissGes vocais, em concordancia com os achados de Marques (2008).

Durante o ato de brincar, os animais correm atrds um dos outros, simularam mordidas,

empurram uns aos outros, mas em nenhum de nossos registros emitiram sinais vocais. Na
catacdo também foi evidente a auséncia de vocalizacdes.

Quando apresentamos o Playback da vocalizacdo de um chamado de alarme,

alimentacdo e agonistico, os macacos ficaram atentos ao som, procuraram 0 ponto de

origem, mas ndo emitiram vocalizacéo.

Contribuicoes evolutivas

A adaptacdo hominidea, nos ultimos milhares de anos, ndo ocorreu ao acaso. Os
primeiros simbolos expressados por nossos antepassados surgiram a partir da dicotomia
socio-ecologia, e talvez antes mesmo da fala. Todo esse processo exigiu uma organizacao
social complexa que pudesse dar significado a gestos, objetos e sons, intrisecos a
interacBes socias. Nossos antepassados, ao descobrirem uma nova forma de forrageio
criaram novos gestos, ferramentas e técnicas que foram indexadas a categoria de forrageio.
Involuntariamente ocasionaram uma selecdo natural para que a evolucdo social pudesse
remodelar o cérebro. Assim, o uso de comunicacdo simbolica, como uma ferramenta de
organizacdo social, indica um dos mecanismos de um grande processo co-evolutivo pelo
qual nossa espécie passou. Milhares de anos de selecdo em um nincho socio-ecologico em
contante mudanca, suntentado por descobertas comunicacionais e cognitivas sem
precedentes (Deacon, 1997).

Nas relagdes sociais entre grupos de macacos-prego o uso de sinais comunicativos
servem para indicar a presenca de dominancia entre os individuos e grupos de individuos,
conseguir alimentos e acasalamento. Durante a coleta de dados foi possivel observar uma

assimetria nas interagdes agonisticas entre os individuos de uma mesma gaiola. Indicacdo
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de que a posicdo hierarquica é mais importante do que idade e 0 sexo na distribuicdo
especial dos individuos do grupo. E fécil observar que integrantes de uma mesma gaiola
evitam a posicdo central do grupo durante alimentacdo devido a agrecdes que recebem do
domiantes em concordancia com os achados de Janson (1985). Outro comportamento
idenficado é que macacos constantemente ameacas pelo dominante dificilmente ficam no
mesmo lugar (alto ou chdo) e a0 mesmo tempo que o dominante.

Segundo Deacon (1997), a transicéo para a cultura simbolica que hoje conhecemos
provavelmente comecou com inimeros testes evolutivos e erros, antes que alguma relacéo
simbolica fosse alcancada. Experimentos de formacao de simbolos de macacos fornecem
uma indicacdo do que esses requerimentos podem ser. A comunicacdo evoluiu
possivelmente a partir da apropriacdo das relacdes iconicas e indéxicas, para gradualmente
formar as linguagens propriamente ditas, como sistemas de relacdes mediadas pela
experiéncia dos interpretantes. Como os chimpanzés, os primeiros hominideos foram
forcados, pelas contigéncias do ambiente, a aprender um conjunto de associacdes entre
signos e objetos, repeti-los diversas vezes e, eventualmente, desaprender a associacdo
concreta em favor de uma mais abstrata. Este processo teve de ser mantido até que o
sistema completo de relacdes combinatdrias entre os simbolos foi a maioria dos sinais
comunicativos produzidos por animais, sendo eles vocais ou ndo, estdo associados a
sistemas sensorio motores. Nos vertebrados, estes sinais sdo canalizados para um caminho
comum final que consiste em estruturas no cérebro e tronco encefalico. Situados no topo
da medula espinhal, o0 mesencéfalo e o tronco encefalico sdo o locus para os sistemas de
entrada-saida da cabeca e, portanto, ndo é surpreendente que eles devem desempenhar
fungdes comunicativas cruciais, indispensdveis aos membros de um grupo social, a fim de
ajudar a mediar comportamentos coletivos. A vocaliza¢do esta associada com 0s sistemas

do mesencéfalo, pois envolve a interacdo dos tratos oral e respiratdrio (Deacon, 1997).
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Organizar a vocalizacdo requer a ativacdo coordenada de neurénios motores que
controlam os musculos para respirar, a tensdo da laringe e os movimentos dos musculos
bucais e faciais. Os programas motores para a maoria das vocalizacGes de mamiferos, entre
ele 0s macacos-prego, sao altamente inatos e relativamente invariantes desde o nascimento,
ligados a estruturas cerebrais responsaveis pela experiéncia emocional, motivacdo e
processos atencionais. Assim, o comportamento vocal dos macacos-prego parece estar

ligada as contigéncias do ambiente em que estdo inseridos.

Consideracdes Finais

A comunicacdo em primatas € composta de um diversificado leque de sinais
comunicativos, em decorréncia da grande diversidade de sistemas sociais e a variabilidade
de fatores ecoldgicos em que estdo inseridos. O sistema social dos primatas é caracterizado
por todo o seu comportamento de acasalamento e pela organizagdo e estrutura social. As
alteracdes aqui observadas no padrdo de atividades didrias e na ocorréncia e
direcionamento dos comportamentos sociais dos macacos-prego, podem ilustrar a
flexibilidade comportamental desses animais como um mecanismo de ajuste em resposta
as novidades do ambiente em que estdo vivendo.

Como esperado, 0s comportamentos apresentados pelos animais, em cativeiro,
foram diferentes daqueles em condicdes naturais. Os macacos exibiram um padrdo de
atividades com altas taxas de deslocamento, forrageamento e alimentacdo, simultaneas as
baixas de descanso. Altas taxas de deslocamento indicam niveis de estresse elevados,
possivelmente devido ao reduzido espaco no recinto e a frequente interacdo com 0s

humanos.
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Mesmo restritos a um ambiente com espaco reduzido para locomocdo, sujeitos a
estresse, dos niveis de ruido do entorno urbano, os animais exibiram, uma taxa
relativamente baixa de agonismo, e uma quantidade consideravel de interacdes afiliativas.
Porém, no geral, houve um baixo gasto em interacfes sociais, possivelmente ocasionado
pelo fato de estas interacdes serem formadas por intervencdo humana e ndo de parentesco.
N&o registramos comportamentos sexuais, 0 que se deve ao pequeno numero de fémeas,
assim como de comportamentos cooperativos.

Nossos dados confirmaram que 0S macacos-prego, possuem ndo apenas um
repertorio vocal diversificado, mas também complexo, com chamados diferentes
relacionados a comportamentos particulares. Nesse estudo, observamos que em muitos
casos, essa espécie é capaz de produzir diferentes vocalizacdes para determinados eventos.
O repertdrio vocal, aqui identificado, é composto por chamados de alarme, alimentacédo e
agonismo, e pode ser considerado de extrema utilidade para a espécie, pois facilita a
comunicacdo entre os individuos do grupo. Apesar de ainda insuficientes, os dados obtidos
sobre o padrdo vocal de macacos-prego, s6 vem ressaltar a complexidade da comunicacgéo
nessa espécie.

Ainda assim, pode-se entender, a partir do comportamento vocal e ndo vocal dos
macacos-prego, que a capacidade de usar referéncia simbolica de forma limitada
demonstra que um cérebro humano moderno ndo € uma pré-condicdo assinalavel para a
comunicacdo simbdlica. O principal entendimento é que a evolu¢do da linguagem néo
ocorreu dentro nem fora dos cérebros, mas na interface onde os processos evolutivos nas
relacOes sociais afetaram os processos bioldgicos evolutivos.

Por fim, os nossos resultados vém a contribuir com informacdes acerca da
capacidade de adaptacdo e de ajuste que estes animais parecem exibir frente as

contingéncias do ambiente. Evidentemente, a situacdo de cativeiro produziu algumas
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consequéncias que tornam os dados obtidos diferentes daqueles obtidos em situacédo
natural. Serdo necessarias mais pesquisas visando entender melhor a interacdo social e a
comunicacdo vocal dessa espécie. Além de estudos mais aprofundados sobre niveis de

estresse em animais em situacao de cativeiro.
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Anexos

Planilha de observacao de interagfes sociais

Todas as Ocorréncias (interagdo social) Folha:
Data: Gaiola: Grupo:
Hora inicio: Hora fim: Observador:

Emissor

Receptor

Tipo de interacdo

Descricao
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Planilha de observacdo pelo método de “Varredura instantinea” (Scan Sample)
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“Varredura instantinea” (Scan Sample) | Folha:

Gaiola: | Grupo: Observador:

Data: Hora inicio: Hora fim:

Hora Quem | Local Alimentacdo | Forragem Deslocamento Descanso Int. Social Int. Freq.
So | Alt| For | Out | Ag | So | Rcg | Rcf [Bi | Ad | Co |SI | Tr|St|Dbr|DIld|Dcs | At | Af | Cop | Ct| Br | Cur| Al | At
So | Alt | For | Out | Ag |So | Rcg |Rcf |Bi |Ad |[Co | Sl |Tr|St|Dbr|Dlb|Dcs|Ag|Af|Cop|Ct|Br|Cur|Al|Ag

Total

Legenda:

Local: So=solo; Alt=alto.
Alimentacdo:Fr=fruta, verdura, ovo, racdo; Out=resto de comida, folha, invertebrados, fezes; Ag=agua..

Forragem: So=solo; Rcg=restos de comida na gaiola; Rcf=resto de comida fora da gaiola.

Deslocamento: Bi=bipede; Ad=andando; Co=correndo; Sl=saltando; Tr=trepando.
Descanso: St=sentado; Dbr=deitado de brucos; Dld=deitado de lado; Dcs=deitado de costas.
Interacdo Social: At=agonitico; Af=afiliativo; Cop=cooperartivo; Ct=catacao; Br=bricadeira.
Interacdo Freq. (todas as pessoas que passam pela EEP): Cur=curiosidade; Al:alarme; At=agonismo.




Planilha de observacao de Producdo de Alarme

70

Producéo de alarme Folha:

Observador: Gaiola | Grupo:

Data: Hora:

Quem Vo Co Opa Esc Ag NI
Legenda: Vo=vocalizou; Co=correu; Opa=olhou para o alto;

Ag=agonitico; NI=ndo deu atencdo.

Esc=se escondeu;



