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RESUMO

O risco de ser predado influencia fortemente no comportamento dos primatas. As
estratégias usadas por esses animais para evitar a predacdo sdo bastante
diversificadas. Os Sapajus libidinosus sdo primatas da familia Cebidae, de médio
porte e arboricolas. Ndo estdo ameacados de extin¢do, mas as constantes capturas
para fins de domesticacdo ameacam as populacdes e o bem estar desses primatas.
Animais cativos se habituam a presenca humana e sofrem de grande estresse quando
em condicOes de cativeiro inadequadas. O sucesso dos programas de reabilitacdo vai
depender ndo s6 da saude fisica dos animais, mas também da capacidade destes de
forragear, gerar descendentes férteis e evitar a predacdo. No presente estudo, um
grupo de 17 S. libidinosus cativos foram submetidos a situacGes simuladas de
confrontos com predadores, utilizando modelos de predadores, predador vivo e
playbacks de vocalizacdes de alarme para avaliar a resposta dos animais. Em
resposta aos experimentos de confronto com predador, os membros do grupo de S.
libidinosus estudados apresentaram comportamentos antipredatorios que incluiram
vocalizacbes de alarme, displays agonisticos e fuga na presenca dos predadores, e
curiosidade na presenca do estimulo controle. Porém, responderam com pouca
intensidade aos playbacks de vocalizacdes de alarme, indicando que estes animais
precisaram de estimulos visuais e ndo s6 vocais para realizarem comportamentos
antipredatdrios. De uma maneira geral, 0s animais reagiram de forma apropriada aos
estimulos visuais e esta metodologia pode ser utilizada em programas de reabilitagdo
de animais silvestres e também como enriquecimento ambiental para melhorar a

qualidade de vida de animais cativos.

Palavras-chave: Macacos-prego. Predacdo. Reabilitacdo. Conservagéo.



ABSTRACT

Predation risk strongly influences primates' behavior. The strategies used by these
animals to avoid predation are very diversified. The Sapajus libidinosus are medium
sized and arboreal primates from the Cebidae family. They are not under the risk of
extinction, but they suffer with the illegal pet trade. Captive animals get used to
humans and suffer from considerable stress when in non-appropriate captive
conditions. The success of rehabilitation programs will depend not just on the
animals' health, but also on their capacity to eat, reproduce and avoid predation. In
the present study, 17 captive S. libidinosus were confronted with predators' models, a
live predator and playbacks of alarm calls, so that we could investigate their
behavioral response. They produced anti-predatory behavior that included alarm
calling, agonistic displays, approaching and fleeing. They also reacted differently to
the predators and the control stimuli. Low response occurred to call playbacks,
indicating that the animals need visual stimuli to produce anti-predatory behavior.
The animals reacted in an appropriate manner to the visual stimuli and this
methodology could be used in rehabilitation programs and also in environmental

enrichment programs to improve lives of captive individuals.

Key-words: Capuchin monkeys. Predation. Rehabilitation. Conservation.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Taxonomia do género Sapajus

Os primatas do Novo Mundo (Infraordem Platyrrhini) ocorrem nas Ameéricas
tropicais e subtropicais, do norte do México ao norte da Argentina. Composta por
trés familias: Atelidae (muriquis, macacos-aranha, macacos-barrigudos, bugios),
Pitheciidae (uacaris, sauds, sakis, cuxius) e Cebidae (saguis, micos, saimiris,
macacos-prego) (GROVES, 2001; IUCN, 2015). Sdo primatas de pequeno porte,
arboricolas, que se locomovem de maneira predominantemente quadripede e muitos
apresentam cauda preénsil (DUQUE et al., 2012).

Dentro da familia Cebidae temos o género Cebus, onde encontramos o0s
conhecidos macacos-prego que recentemente foram alvos de controvérsias no que
diz respeito a sua classificagdo (LYNCH ALFARO, et al., 2012a; LYNCH
ALFARO, et al., 2012b; SILVA, 2010). Para definicdo da nova classificacdo dos
macacos-prego, estudos sobre a variacdo de pelagem, distribuicdo geogréfica e
analise da morfologia craniana destes animais foram considerados (GROVES, 2001;
SILVA, 2010). Lynch Alfaro e colaboradores (2012a) realizaram revisdes de
caracteristicas  morfoldgicas, comportamentais, genéticas, ecolégicas e
biogeograficas e sugeriram a divisdo dos macacos-prego em dois géneros: 1) género
Sapajus (macaco-prego robustos e com tufos): S. xanthosternos, S. robustus, S.
macrocephalus, S. apella, S. libidinosus, S. cay, S. nigritus e S. flavius ndo
amostrado); 2) género Cebus (macacos-prego graciosos e sem tufo): C. capucinus, C.
albifrons, C. olivaceus, C. kaapori (LYNCH ALFARO et al., 2012a). Os macacos-
prego, juntamente com os saimiris (género Saimiri), compdem a subfamilia Cebinae
(JACK, 2007).

Lynch Alfaro e colaboradores (2012a) observaram que os animais do género
Sapajus possuem um ornamento no alto da cabeca, denominado tufo, possuem
cauda, membros, mandibulas e cranio mais compactos e robustos quando
comparados aos macacos do géneros Cebus. Eles possuem especializa¢Ges craniais e
dentarias adaptadas para explorar alimentos mais duros e resistentes. Patas dianteiras,
ma&os e pés mais curtos que os animais do género Cebus. O género Cebus € composto
por macacos-prego que ndo possuem tal ornamento na cabecga, sdo menos robustos,
mais delgados e cumpridos. O dimorfismo sexual é mais evidente nos animais

robustos do que nos graciosos. Os machos do grupo dos robustos possuem o tufo
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bem evidente, 0 que ndo se encontra em machos do grupo dos graciosos (SILVA
JUNIOR, 2001). Dados moleculares foram investigados e corroboraram com o que
havia sido proposto por Silva Junior (2001), apontando para dois clados distintos,
dos Cebus (graciosos) e Sapajus (robustos). A anélise Bayesiana 12S + citocromo b
MOoStrou que esses grupos se separaram a aproximadamente 6,2 milhGes de anos
(ALFARO et al., 2012b).

1.2 Caracteristicas gerais dos género Cebus e Sapajus

Os macacos-prego possuem dimorfismo sexual, sendo os machos geralmente
maiores do que as fémeas (em meédia 3.1 kg e 2.3 kg respectivamente) (FORD;
DAVIS, 1992; FRAGASZY et al., 2004a). Os machos possuem comprimento
maximo de cabeca e tronco de 56,5 cm, e as fémeas 48 cm, ja a cauda vai de no
maximo 56 centimetros para machos e 51 para fémeas, esta é utilizada tanto para
agarrar um objeto ou superficie (como um galho), como para suportar peso
(FRAGASZY et al., 2004a).

Usualmente vivem em grupos sociais multi-machos e multi-fémeas, que podem
ter de trés a trinta individuos, com sistema de acasalamento promiscuo, porém o grau
com que o macho alfa monopoliza as fémeas pode variar entre as espécies (DUQUE
et al., 2012; FRAGASZY et al., 2004a; 1ZAR et al., 2012). As fémeas se tornam
sexualmente ativas ap6s completarem cinco anos (trés anos para 0s machos) e o
tempo médio de gestacdo dos macacos-prego é de 155 a 162 dias (FRAGASZY et
al., 2004a), com uma média de 22 meses de intervalo entre as gestacdes (JACK,
2007; ROSE; FEDIGAN, 1995). Os macacos-prego apresentam cuidado parental, 0s
filhotes sdo totalmente dependentes das mées para alimentacdo, defesa contra
predadores e locomogdo (JACK, 2007). Em estudo com animais em cativeiro,
Fragaszy e colaboradores (2004a) observaram que infantes tornam-se independentes
da mée com cerca de 14 meses. Comparado com outros mamiferos, 0s macacos-
prego apresentam um ciclo de vida longo, apesar da baixa taxa de natalidade e
desenvolvimento lento, vivendo em média 41 anos em cativeiro, havendo registro de
animal que viveu 55 anos (JACK, 2007). Em vida livre, existe registro de animais
que vivera pelo menos 35 anos (ROBINSON; JASON, 1987).

Segundo Fragaszy e colaboradores (2004a), os primatas do género Cebus e

Sapajus possuem uma dieta onivora, diversificada, e a maior parte dela é composta
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por frutas e insetos, incluindo 200 espécies de plantas neotropicais e 17 taxons de
artropodes. Podem também ter acesso a frutos mais duros, pois possuem mandibulas
e molares fortes para morder o fruto apds terem manipulado o alimento, batendo este
contra galhos e troncos. Realizam forrageio ativo, utilizando as méos para explorar o
substrato e manipular os alimentos (CHALK et al., 2015; FRAGASZY et al., 2004a).
Por serem dotados de grande destreza manual e capacidade de manipulacao, os
macacos-prego podem acessar itens indisponiveis para outras espécies de primatas,
como recursos duros e encapsulados, fazendo isto através do uso de ferramentas
(EMIDIO; FERREIRA, 2012; FRAGASZY et al., 2004b; FRAGASZY et al., 2010;
MORAES et al.,, 2014). Eles comumente batem uma variedade de recursos
alimentares, como caracdis, nozes, frutos e sementes protegidos, contra superficies
duras, para quebra-los (FRAGASZY et al., 2004b). Os animais também manipulam
pedras (chamadas de martelo) que sdo usadas para bater no alimento apos este ter
sido posicionado na superficie dura (chamadas de bigornas) (FRAGASZY et al.,
2004b; FRAGASZY et al., 2010).

Existem varios registros de macacos-prego utilizando ferramentas, muito deles
para macaco-prego da caatinga (Sapajus libidinosus) que vivem em ambientes
abertos de Caatinga e Cerrado (EMIDIO; FERREIRA, 2012). Fragaszy e
colaboradores (2010) avaliaram como Sapajus libidinosus selecionam entre duas
nozes de tamanhos e resisténcia diferentes e duas pedras de mesmo volume, formato
e composicdo, mas de pesos diferentes, de maneira a otimizar a manipulacdo do
alimento, minimizando o nimero de batidas necessarias a quebra da noz. Souto e
colaboradores (2011) observaram que espécimes de macaco-prego-galego (Sapajus
flavius) utilizam gravetos para "pescar” cupins. Primeiramente os animais realizam
batidas no cupinzeiro (com o objetivo de aticar 0s cupins), posteriormente coletam o
graveto, em seguida o introduzem no cupinzeiro realizando movimentos giratorios,
retiram o graveto e se alimentam dos cupins. Rocha e colaboradores (2008)
observaram que especimes de Sapajus apella utilizam pedras e galhos para quebrar
sementes de palmeiras para ter acesso a larvas de coleoptera. Os animais sobem nas
palmeiras e se alimentam da polpa das frutas (Syagrus romanzoffiana) e descartam as
sementes, que sdo jogadas no chdo. Varios dias depois esses animais coletam as
sementes descartadas e as transportam até acharem uma pedra grande o suficiente

para ser usada como bigorna e outra para ser utilizada como martelo.
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1.3 Sapajus libidinosus, espécie-alvo do presente estudo

No Brasil ocorrem dez espécies de macaco-prego, das quais seis sdo encontradas
no Nordeste, S. libidinosus, S. flavius, S. apella, S. xanthosternos, S. robustus e C.
kaapori (IUCN, 2015; RYLANDS et al., 2005 ). O macaco-prego-comum, macaco-
prego da caatinga (Sapajus libidinosus) (Figura 1) habita os biomas Cerrado e
Caatinga, podendo ser encontrado nos estados de Minas Gerais, Bahia, Sergipe,
Piaui, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Alagoas, Distrito Federal,
Goiads, Maranhd e Tocantins (IUCN, 2015; RYLANDS et al.,, 2005; SILVA
JUNIOR, 2001).

Figura 1: Macho adulto de Sapajus libidonosus em um fragmento de Caatinga
pertencente municipio de Exu, no interior do estado de Pernambuco, Brasil. Imagem:
Paula Coutinho. Data: 15.12.2014.

Os Sapajus libidinosus possuem pelagem curta, um pouco mais alongada na
regido dorsal do corpo, barba curta, sobrancelhas ausentes ou pouco perceptiveis,
apresentam dois tufos pequenos no capuz, eretos e fundidos, o térax é amarelo-
alaranjado escuro ou avermelhado, e o abddmen é amarelo-alaranjado claro ou
avermelhado (SILVA, 2010). Possuem coloracdo amarela na cabeca, com costeletas
escuras e uma listra escura dorsal esta presente. Os membros sao escuros e a cauda é
mais longa que o corpo e a cabeca (FRAGASZY et al., 2004a).
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Possuem uma dieta frugivora-insetivora, que inclui uma grande variedade de
frutos, sementes e artropodes, anfibios e até pequenos vertebrados, complementada
por caules, flores e folhas (CHALK, et al., 2015). Vivem em grupos de 7 a 20
individuos, com o numero de fémeas excedendo o nimero de machos. Estes ultimos
podem dispersar do grupo. Ambos 0s sexos ocupam hierarquias lineares, com
machos e fémeas dominantes e subordinados que possuem acesso restrito a parceiros
sexuais e a recursos alimentares (FRAGASZY et al., 2004a).

Segundo a International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2015) os
Sapajus libidinosus ndo estdo ameacados de extin¢do, porém varios fatores ameagam
a sobrevivéncia destes primatas, como perda de habitat em funcdo de
desmatamentos, queimadas, fragmentacdo, pecuéria, além da pressdo da caca e da
captura com fins de domesticacdo (LYNCH ALFARO et al., 2014). Por serem
considerados carismaticos, 0os macacos-prego sao frequentemente encontrados em
feiras e cativeiros ilegais, muitas vezes os adultos sdo mortos para a captura do
filhote, pois sua criacdo e comercializacdo sdo mais faceis de serem realizadas
(NASCIMENTO et al., 2013).

1.4 Predacdo de Primatas

A importancia da predagdo como uma forca que molda a evolucdo dos primatas é
evidente. Sabe-se que estes precisam balancear a busca por alimentos e parceiros
sexuais, assim como a competicdo por ambos, com a necessidade de evitar a
predacdo (ANDERSON, 1986). Comportamentos como defesa ativa, permanecer
criptico, vigilancia, confronto direto e vocalizacbes de alarme tem sido
desenvolvidos a partir de pressdes seletivas de predacdo (ISBEL, 1994). Sabe-se que
0 risco de predacdo tem uma importante influéncia na estrutura social, no
comportamento alimentar e na forma como os primatas se deslocam (FICHTEL,
2012).

Apesar de encontros com predadores serem eventos significantes em muitas
espécies de primatas (terrestres e de menor porte) (ARNOLD; ZUBERBUHLER,
2006), para primatas arboricolas e de maior porte eles sdo mais raros e
consequentemente de dificil observacdo (FERRARI, 2009). A presenca dos
pesquisadores podem inibir os ataques por parte dos predadores, desta forma, as

taxas de desaparecimento dos individuos do grupo podem fornecer informacoes
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importantes a cerca do papel da predacdo no comportamento e ecologia dos primatas
(ISBEL, 1994). Para avaliar como o tamanho corporal influencia nos indices de
predacdo e nos comportamentos antipredatorios de sauas (Callicebus sp.) e sakis
(Pithecia sp.), Luna e colaboradores (2010) avaliaram as taxas de desaparecimento
de espécimes destes grupos. Sauds sdo os menores Pitecideos, com adultos chegando
a 1 kg, enquanto que sakis pesam duas a trés vezes mais. Os autores constataram que
o0s animais podem enfrentar uma gama maior de predadores do que haviam pensado e
que enfrentam diferentes tipos de ameacas, sendo 0s sauds mais comumente
predados por uma gama maior de predadores.

Existe uma grande variedade de predadores de primatas, que de maneira geral sdo
suscetiveis a aves de rapina, carnivoros e cobras (MILLER, 2002). Em uma revisao
sobre os predadores dos primatas neotropicais, Ferrari (2009) contatou que esses
animais estdo suscetiveis a trés tipos de predadores: aves de rapina (ordem
Falconiformes), mamiferos carnivoros (ordem Carnivora), e cobras (ordem
Sepentes). Barnett e colaboradores (2015) afirmam que os primatas neotropicais sao
predados por vérias espécies de aguias e falcbes, que sdo grandes o suficiente para
carrega-los, e Quintino e Marques (2013) afirmam que espécies de médio porte sdo
mais frequentemente predadas por cobras. Segundo Duque e colaboradores (2012),
tanto os maiores como 0s menores primatas neotropicais sdo predados por varios
animais. Os predadores incluem cobras constritoras e venenosas, mustelideos como
iraras (Eira barbara), felinos e animais domésticos, aves de rapina, € até mesmo
outros primatas. Felinos de maior porte, como puma (Puma concolor) e a onga
(Panthera onca) estdo aptos a escalar arvores, mas sdo muito pesados para alcancar
os galhos mais altos e normalmente serdo incapazes de se mover entre as copas das
arvores, o que obviamente limita a habilidade desses animais de predar primatas
neotropicais no ambiente arboreo (FERRARI, 2009). Os principais registros de
predacdo envolvem esses grupos, carnivoros, cobras e aves de rapina. Porém,
existem registros como o de Boinsk (1987) que presenciou o ataque de tucano
(Ramphastos swain: ordem Piciformes) sobre um infante de macaco-de-cheiro
(Saimiri sciureus). Sauas (Callicebus sp.) sdo predados por espécies do género Cebus
(ROSE et al., 2003), além disso, Homo sapiens também predam varias espécies de
primatas neotropicais (FERRARI, 2009; FRAGASY et al., 2004a).
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Em espécies de primatas neotropicais também pode haver infanticidio, onde
animais adultos da mesma espécie representam uma ameaca por predarem seus
filhotes ou filhotes de outros membros do grupo (BARTLETT et al., 1993). Muito
comum em saguis-de-tufo-branco (Callithrix jacchus), como foi observado por
Bezerra e colaboradores (2007), onde os autores detalharam um infanticidio seguido
de canibalismo em um grupo de C. jacchus de vida livre, habitantes de um fragmento
de Mata Atlantica no estado de Pernambuco. A fémea dominante do grupo cuidava
de seu infante de um més de idade quando foi atacada pela segunda fémea
reprodutora. Dois meses apds o ocorrido, esta ultima fémea deu a luz a gémeos e as
observac@es indicam que esta se tornou a fémea dominante.

Os macacos-prego, especificamente, sdo predados por cobras venenosas e
constritoras (FRAGASZY, et al., 2004a; ROSE, et al., 2003), falcGes e corujas
(OLIVEIRA et al., 2008) e felinos, como a jaguatirica (Leopardus pardalis), o puma
(Puma concolor) e a onca (Panthera onca) (FRAGASZY et al., 2004a).

Apesar dos eventos de predacdo serem dificeis de serem presenciados, existem
alguns relatos, como o0 observado por Barnett e colaboradores (2015), que
registraram um individuo adulto de sagui-de-santarém (Mico humeralifer) sendo
predado por um gavido da espécie Spizaetus tyrannus no Parque Nacional do
Amazonas, no estado do Pard. Os autores também observaram uma Spizaetus
tyrannus predando um individuo juvenil de macaco-de-cheiro (Saimiri sciureus) em
um fragmento florestal pr6ximo ao rio Negro, no estado do Amazonas. Quintino e
Marques (2013) reportaram o primeiro caso de predacao de bugio-vermelho-do-rio-
Purus (Alouatta puruensis) adulto, por Boa constrictor. Este caso ocorreu num
fragmento de floresta amazoénica no estado de Ronddnia. Corréia e Coutinho (1997)
registraram um ataque fatal de jararaca (Bothrops jararaca) sob um infante de sagui-
da-serra-escuro (Callithrix aurita), no Parque Estadual da Serra do Mar, no estado de
Sdo Paulo. Bezerra e colaboradores (2009) registraram um juvenil de Callithrix
jacchus sendo predador por uma irara (Eira barbara), em um fragmento de Mata
Atlantica, no estado de Pernambuco. Ferrari e Mendes (2011) observaram uma
jararaca (Bothrops leucurus) predando um Callithrix jacchus juvenil, num fragmento
de Mata Atlantica, no estado de Sergipe.

Estudos sobre a dieta de predadores também tem revelado informagdes a cerca da

predacgdo de primatas. Ao investigarem a dieta de dois espécimes de harpia (Harpia
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harpyja) reintroduzidas na ilha Barro Colorado, no Panama, Touchton e Palleroni
(2002) constaram que os animais haviam se alimentado de macacos-prego-da-cara-
branca (Cebus capucinus) e de um primata do género Saguinus (Saguinus geoffroyi).
De trinta tentativas de predacédo, sete foram bem sucedidas. Ao estudar a dieta de
felinos do Parque Nacional Corcovado, na Costa Rica, Chinchilla (1997) encontrou
restos mortais de bugio (Alouatta palliata), macaco-aranha (Ateles geoffroyi) e Cebus
capucinus nas fezes de onca (Panthera onca) e puma (Puma concolor).

Viver em grupos relativamente grandes tem usualmente sido descrito como uma
estratégia que diminui o risco de predacdo, pois aumenta a vigilancia e endossa o
confronto com o predador, caso este seja necessario (TERBORGH; JANSON, 1986).
Por outro lado, no caso de primatas que precisam manter-se cripticos para evitar
serem predados, o grande nimero de animais reunidos pode chamar a atencdo do
predador, trazendo desvantagens para 0os membros do grupo (DUQUE et al., 2012).
Além disso, a competicdo por recursos alimentares e por parceiros sexuais também
aumenta, quanto maior o grupo, maior a competicdo (McNAMARA; HOUTSON,
1992). Grupos maiores de macacos vervet (Cercopithecus aethiops) apresentam
maiores niveis de vigilancia (ISBEL; YOUNG, 1993). Noordwijk e Schaik (1983)
constataram gque macacos-cinomolgo (Macaca fascicularis) que vivem em grupos
maiores detectam primeiro a presenca de humanos, do que animais que vivem em
grupos menores. Grupos maiores também passam mais tempo no chao forrageando
(onde estariam mais suscetiveis a predacdo) do que grupos menores. Ou seja, viver
em grupo também tras outras vantagens, como aumento da eficiéncia do
forrageamento (STANFORD, 2000), ndo sendo claro portanto, se maior eficiéncia
antipredatdria constitui numa causa primaria ou consequéncia secundéaria da vida em
grupo (ISBEL, 1994).

As estratégias para evitar a predacdo sdo diversificadas e variam dependendo da
espeécie, do tipo de organizacdo social e da categoria de predador (MILLER, 2002).
Prevenir o encontro com o predador mantendo-se vigilante, realizando forrageio e
deslocamento sensitivo ao predador e escolher sitios de descanso seguros sao
comportamentos realizados pelos primatas para evitar a predacdo (FICHTEL, 2012).
Quando na presenca do predador, reagir de maneira adequada a estratégia de caca
deste pode ser uma questdo de vida ou morte para os primatas (ZUBERBUHLER et

al., 1999). Chamados de alarme séo vocalizagcdes que possuem o objetivo primario
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de evitar a predacdo individual e dos demais membros do grupo, alertando-os para a
presenca do predador (SEYFARTH et al., 1980). Porém, devem ser realizados nos
casos de encontros com predadores de emboscada (cujo sucesso de captura da presa
depende principalmente dela estar despreparada), tanto para alertar os demais
membros do grupo, como para avisar ao predador de que ele foi percebido pelos
primatas e que estes ultimos podem fugir ou iniciar um ataque conjunto
(ZUBERBUHLER et al., 1999). No caso de predadores que perseguem as presas
(como humanos), e até mesmo podem persegui-las no topo das arvores (como
chimpanzés que cacam macacos diana, Cercopithecus diana diana), permanecer de
maneira criptica para ndo ser percebido pelo predador acarreta mais vantagens as
possiveis presas (ZUBERBUHLER et al., 1997). Os comportamentos antipredatorios
posturais incluem fuga, displays agonisticos, e ataque grupal (FICHTEL et al.,
2002).
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2 RESPOSTAS ANTIPREDATORIAS VOCAIS E POSTURAIS DE
MACACO-PREGO (SAPAJUS LIBIDINOSUS) EM CATIVEIRO

Nota: Esse capitulo serd submetido no formato de artigo para a revista Primates em
colaboracdo com outros pesquisadores que participaram do desenvolvimento do
estudo. Para facilitar a leitura, figuras e tabelas estdo inseridas no decorrer do texto e
outras regras de formatacdo para submisséo final a revista também ainda ndo foram

consideradas.
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2.1 Resumo

O sucesso da sobrevivéncia dos primatas na natureza muitas vezes se reflete
na forma como eles respondem aos predadores. Para evitar a predacdo, 0s primatas
utilizam chamados de alarmes, fuga e ataque grupal. O presente estudo objetivou
investigar a resposta antipredatoria de macacos-prego em processo de reabilitagdo
mantidos em cativeiro no Santuario Ecoldgico Trés Reinos, em Pernambuco. Foram
utilizadas quatro categorias de predadores, jaguatirica taxidermizada, cobra (piton
viva e modelo de jiboia) e uma pipa para simular o predador aéreo. Foram usados
jabutis como estimulo controle. Os estimulos foram apresentados aos macacos-prego
em cinco repeticdes. Através do método de amostragem ad libitum foram observados
11 tipos de comportamentos em resposta aos predadores. Foi observado que os
animais usualmente ficaram mais atentos diante dos predadores do que do estimulo
controle. Os individuos dominantes foram usualmente os primeiros a reagirem 0s
estimulos. Quando comparando o comportamento de machos e fémeas e de
individuos dominantes e submissos posterior a deteccdo do estimulo, houve pouca
diferenca na resposta antipredatoria. Os individuos dominantes responderam aos
predadores com maior intensidade do que os individuos submissos. Ndo houve
aumento da incidéncia dos comportamentos estereotipados ao longo dos
experimentos. Os animais investigados apresentaram respostas comportamentais
adequadas. A metodologia poderia ser usada em préaticas de reabilitacdo de macacos-
prego ou de enriguecimento ambiental para induzir comportamentos observados em
populagdes naturais.
Palavras-chave: Macaco-prego, predacéo, modelo de predador, reabilitacéo,

conservacao.

2.2 Introducao

O sucesso da sobrevivéncia dos primatas na natureza depende, entre outros
fatores, da capacidade destes de evitar a predacdo. Estes animais precisam utilizar
uma estratégia conceituada como "forrageio sensitivo aos predadores”, que consiste
em balancear a necessidade de se alimentar com a necessidade de evitar ser predado
(MILLER, 2002). Para os macacos-prego, ndo € diferente. Sabe-se que estes,
especialmente os infantes e juvenis, podem ser predados por aves de rapina
(FERRARI, 2009; ISBELL, 1994; TOUCHTON et al., 2002), répteis (MILLER,
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2002) e mamiferos (BIANCHI; MENDES, 2007; CHINCHILLA, 1997). Entre os
répteis predadores de macacos-prego estdo as cobras venenosas e constritoras,
jacarés e crocodilos (FRAGASZY, et al., 2004a; ROSE, et al., 2003). Falcdes e
corujas constituem as aves de rapina predadoras. Dentre os felinos predadores
encontramos a jaguatirica (Leopardus pardalis), o puma (Puma concolor) e a onga
(Panthera onca) (FICHTEL, 2012; FRAGASZY et al., 2004a; OLIVEIRA et al.,
2008; ROSE et al., 2003). Embora felinos e répteis representem ameacas
significantes, as aves de rapina representam as maiores ameacas para 0S primatas
neotropicais de uma maneira geral (HART, 2007).

O risco de predagdo influencia fortemente o comportamento dos primatas
(ANDERSON, 1986). Primatas terrestres sdo 0s mais suscetiveis a predacéo, sendo
mais raras as observagOes em espécies arboricolas (ARNOLD; ZUBERBUHLER,
2006). Além disso, o risco de predacdo em primatas de menor tamanho corporal é
maior do que em primatas de maior tamanho corporal (FERRARI, 2009; LUNA et
al., 2010).

Para evitar a predacdo os primatas possuem estratégias diversificadas que incluem
vocalizacbes e respostas comportamentais, chamadas de comportamentos de
antipredacdo (WHEELER, 2008). Os chamados de alarme possuem o objetivo
primario de evitar a predacdo individual e dos demais membros do grupo, alertando-
0s para a presenca do predador (SEYFARTH et al., 1980; ZUBERBUHLER et al.,
1997). Seria uma estratégia com menor custo energético, quando comparadas com 0s
demais comportamentos, que incluem displays agonisticos, fuga ou ataque grupal
(FICHTEL et al., 2002; ROSE, et al., 2003). Neste ultimo, também conhecido como
mobbing, os individuos cooperativamente tentam afugentar ou atacar o predador
(CURIO et al., 1978), usualmente descrito como movimentos coordenados de dois
ou mais animais com repetidas aproximacgdes ao predador, acompanhadas de
vocalizagOes especificas e displays agonisticos, como quebrar galhos e arremessa-los
em direcdo ao predador (MILLER; TREVES, 2007; FRAGASZY et al., 2004a).
Medidas preventivas também sdo tomadas para evitar 0s encontros com predadores,
como aumento da vigilancia, forrageio sensitivo ao predador, reducgéo das atividades
durante os periodos de menor oferta de alimento e/ou maior pressédo dos predadores,
associacdo com outras especies de primatas e escolha de sitios de descanso seguros

(FICHTEL, 2012). Sabe-se que o risco de ser predado exerce tanta influéncia na vida
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dos primatas, que evitar a deteccdo pelo predador e estar apto a fugir deste sdo
propostos como beneficios primarios de se viver em grupo (McNAMARA,;
HOUTSON, 1992; FRAGASZY et al., 2004a; TERBORGH; JANSON, 1986). Além
disto, os primatas formam associacBes poliespecificas que, assim como a vida em
grupo, diminui a eficacia de forrageio, porém traz a vantagem de ser mais seguro
contra predadores (STRIER, 2007), como na caso da associacdo entre Procolobus
badius (macacos colobus vermelhos) e Cercophithecus diana diana (macaco diana),
demonstrado experimentalmente por Bshay e Noe (1997), onde o0s autores
constataram que P. badius sdo mais propensos a iniciar e manter associa¢des com C.
diana diana quando em ambientes onde 0s riscos de predacdo sdo altos.

As intensas capturas de animais silvestres com fim de domesticacdo constituem
em um dos fatores que ameacam a sobrevivéncia destes animais (ALVES;
PEREIRA, 2006; BRASIL, 2012; KUHNEN; KANAAN, 2014; LICARIAO, et al.,
2013). Por serem carismaticos, os primatas sdo bastante visados e tornam-se
constantemente alvo dos traficantes (MALDONADO et al., 2009; MALDONADO,;
PECK, 2014; NIJMAN et al., 2011; NIJMAN et al., 2014). Os Sapajus libidinosus
ndo estdo ameacados de extingdo, porém a grande presenca destes animais nas feiras
e cativeiros ilegais ameaca o bem-estar dos espécimes, que quando resgatados,
superlotam os Centros de Triagem (NASCIMENTO et al., 2013; IUCN, 2015).
Infelizmente, animais cativos possuem habilidades de sobrevivéncia na natureza
limitadas, primariamente devido a falta de experiéncia no ambiente natural e perda
potencial de habilidades (MCLEAN et al., 1996). Muitas destas habilidades possuem
cunho genético e também sdo aprendidas, sendo portanto, uma soma da experiéncia
direta com a transmissdo cultural (CURIO et al., 1978). Estudos com animais
selvagens revelam que estes dependem de uma combinagdo de mecanismos inatos e
experiéncia visual para reconhecer os predadores. Como foi observado na pesquisa
de Seyfarth e Cheney (1986), onde infantes de Cercopithecus aethiops, macacos
vervet, produzem chamados de alarme de predadores aéreos quando avistam folhas
caindo, durante os primeiros meses de vida, e também para qualquer tipo de ave. Eles
também produzem chamados de alarme de predadores terrestres para qualquer tipo
de animal terrestre que for avistado, além de realizar chamadas de alarme para cobras
quando estavam diante de qualquer objeto com o formato parecido com o de uma

cobra. Porém, eles ndo produzem alarme de predador aéreo para predador terrestre,
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indicando que os C. aethiops aprendem atraves da experiéncia, a diferenciar entre o
que realmente representa uma ameaca, do que nao representa, e possuem uma
habilidade inata de reconhecer diferentes categorias de predadores. Portanto, a
maioria dos estudos indica que os primatas séo, de uma maneira geral, predispostos a
reconhecer os predadores visualmente, e este fator precisa ser reforcado com
aprendizado, através da observacdo de individuos experientes respondendo
apropriadamente aos predadores (FICHTEL, 2012). A capacidade de aprender sobre
os predadores anteriormente desconhecidos tém sido observada em uma ampla gama
de taxa, incluindo peixes, aves e primatas (GRIFFIN et al., 2004).

Programas de reabilitacdo para posterior soltura representam uma importante
ferramenta para 0 manejo e conservacdo das espécies (GUY; CURNOE, 2013;
MCLEAN et al., 1996; MCLEAN et al., 1999; YEAGER, 1997). Estes incluem,
além de tratamentos de deficiéncias médicas ou fisicas, ensino ativo para que 0s
animais desenvolvam habilidades perdidas ou latentes, necessarias para a
sobrevivéncia destes na natureza (como por exemplo, forragear, cuidado parental e
comportamentos antipredatorios), além de aprender a evitar o contato com seres
humanos (GRIFFIN et al., 2000). Respostas a predadores tem sido induzidas com
sucesso através de técnicas de condicionamento, onde os individuos aprendem a
associar o predador a alguma experiéncia ruim (GRIFFING et al., 2001).

A presente pesquisa teve o objetivo de investigar se espécimes de macaco-prego
da caatinga (Sapajus libidinosus), mantidos em cativeiro por periodo relativamente
longo, apresentam respostas vocais e posturais adequadas quando em situacdes
simuladas de confrontos com predadores. Investigamos ainda a incidéncia de
comportamentos estereotipados antes e durante 0s experimentos, descrevemos 0s
comportamentos realizados pelos animais em resposta aos experimentos e
investigamos se ha diferenca na resposta antipredatéria entre individuos machos e
fémeas, dominantes e submissos. Além disto, averiguamos se 0s animais perderam o
interesse pelos estimulos no decorrer dos experimentos, com o objetivo de averiguar
se estes se habituaram aos modelos de predadores e ao controle.

Como trabalhamos com animais adultos que foram mantidos em cativeiro desde a
idade jovem, seria esperado que eles ndo expressassem comportamentos
antipredatorios adequados (FICHTEL, 2012; FRIANT et al., 2008; GIL-DA-COSTA

et al., 2002; MINEKA et al., 1984) se assumirmos o aprendizado como fator
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determinante na execucdo de tais comportamentos. Por outro lado, caso esses
comportamentos antipredatorios em Sapajus libudinosus tenham um cunho mais
genético em vez de voltado para o aprendizado, esperariamos uma diferenciacdo na
resposta em funcdo do tipo de predador, do sexo e da posicdo hierarquica dos
animais. A principio, esperariamos uma resposta mais intensa aos modelos
predadores em comparacdo ao estimulo controle (BROWN et al., 1992; COSS;
RAMAKRISHNAN 2000; SHIBASAKI; KAWAI, 2009; VITALE; VISALBERGHI
1990). Além disso, seria esperado que os machos e os individuos dominantes de
macaco-prego apresentassem respostas comportamentais mais intensas do que as
fémeas e os individuos submissos respectivamente, tendo em vista o papel de defesa
grupal exercido pelos machos e pelos individuos dominantes (BAUDELLOU,;
HENZI, 1992; BATTISTONI, 2011; FRAGASZY, 1990; ROSE; FEDIGAN, 1995;
SCHAIK; HORSTERMANN, 1994; SCHAIK; NOORDWIIJK, 1989). Seria de se
esperar também que os machos e individuos dominantes detectassem primeiro o
predador, com mais frequencia que as fémeas e os submissos. Considerando o rico
repertdrio vocal descrito para espécies de macacos-prego (e.g. BASTQOS, et al., 2015;
GROS-LOUIS et al., 2008), esperariamos também a presenca de vocalizagdes de
alarme, possivelmente especifica para cada categoria de predador (CASAR et al.,
2013; SEYFARTH et al., 1980; WHEELER, 2008).

A realizacdo de treinamentos que buscam ensinar os animais a lidar com os
predadores é parte fundamental do processo de reabilitacdo destes. Os mesmos ficam
mais aptos a voltar a natureza se souberem reconhecer e se comportar de maneira
adequada quando em situacGes de confrontos com predadores. Saber avaliar o
desempenho dos animais também € parte essencial para o sucesso de um programa
de reabilitacdo (CURNOE, 2013; GRIFFIN, et al., 2000). Desta forma, estudos como
este que buscam investigar se animais cativos em processo de reabilitacdo
apresentam respostas vocais e posturais adequadas, frente a situacdes simuladas de
confrontos com predadores, sdo fundamentais como ferramentas para diagnosticar se

estes estdo aptos para a soltura.
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2.3 Metodologia
2.3.1 Area de estudo e animais

O estudo foi realizado com 17 macacos-prego situados no Santuério Ecoldgico
Trés Reinos (SETR), localizado na PE-016, no bairro da Guabiraba, regido
metropolitana do Recife, no estado de Pernambuco, Brasil. Consiste em uma area
particular, onde espécimes oriundos de trafico de animais silvestres e cativeiro ilegal,
resgatados pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH e pelo Centro de
Triagem de Animais Silvestres de Pernambuco (CETAS-PE), ficam alojados. No
SETR, os animais recebem os cuidados para que possam ser preparados para uma
eventual soltura se apropriado.

Os animais estavam no SETR desde agosto de 2013, em um recinto fechado com
uma érea total de 96 m?, com 8 metros de largura, 12 metros de comprimento, e
altura de 2,6 metros. Entretanto, anterior a este periodo, os animais estavam alojados
no CETAS-PE, localizado em Casa Forte, também na Regido Metropolitana do
Recife. No CETAS-PE, os animais eram mantidos em gaiolas individuais com
tamanhos que diferiam entre si: 1,20m x 1,20m x 1,00m; 1,20m x 0,85cm x 1,20m e
0,58cm x 0,68cm x 0,70cm. Além de recintos de cimento, revestidos com parede de
ceramica, de mesmo tamanho: 1,55m x 0,62m x 1,55m. Uma vez no SETR, a
composicdo do grupo durante todos os experimentos foi de 8 fémeas e 9 machos,
entre eles, dois juvenis e um infante (Tabela 1). Os animais permaneceram o periodo
de 1 ano e trés meses no Santuério, até 0 momento da traslocacdo para o local de

soltura.

Tabela 1: Faixa etaria dos Sapajus libidinosus do presente estudo e tempo de
permanéncia destes animais nos cativeiros do Centro de Triagem de Animais
Silvestres de Pernambuco (CETAS) do Santuario Ecoldgico Trés Reinos (SETR).

Tempo de

. Classe S

Animal Sexo ctaria permanéncia no
CETAS

Enxerido M Adulto N&o h4 informacéo

Clarinha F Adulta 2 anos

Barbuda F Adulta 3 anos
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Boquinha F Adulta 4 anos
Carequinha F Adulta 2 ano e seis meses
Magali F Adulta 1 anos e 6 meses
Narizinho M Adulto 3 anos
Nazaré F Adulta 2 anos
Perninha M Adulto N&o ha informacéo
Tuféo M Adulto 1 anos e 4 meses
Vové F Adulta N&o h& informacéo
Nina F Adulta N&o ha informacéo
Magrinha F Adulta N&o ha informag&o
Fu M Adulto 1 ano e 10 meses
Junior M Jovem 1 ano e dois meses
332:3[ M Jovem 1 ano e dois meses
Bebé* M Infante Nasceu no SERT

*Filho de Magali, nascido no SETR.

A hierarquia dos animais estudados foi aferida com base em observagdes
preliminares, realizadas entre 07 e 21 de Janeiro de 2014, totalizando 84 horas de
observaces. A dominancia foi associada ao acesso prioritario a alimentacdo e a
parceiros sexuais como observado em outras espécies de macaco-prego
(FRAGASZY et al., 2004a). Ver material suplementar (Apéndice 1) com
informagbes acerca da hierarquia dos animais. Todos os animais foram
individualmente identificados através de marcas naturais, como coloracdo da

pelagem, falhas no pelo e cicatrizes.

2.3.2 Coleta de Dados

As observag0es sistematicas foram realizadas entre 22 de janeiro a 03 de outubro
de 2014. Foram realizadas um total de 139 horas e 15 minutos de observacfes dos
animais. Antes do inicio dos experimentos e durante a exposic¢ao dos estimulos foram
realizadas 40 sessOes de observacgéo de cinco minutos de duracdo cada, com cada um

dos 17 animais do grupo, utilizando o méetodo animal focal (ALTMANN, 1973).
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Para avaliar a resposta vocal e postural dos animais cativos frente a situagdes
simuladas de confrontos com predadores, foram utilizadas quatro categorias de
predadores: jaguatirica taxidermizada (Leopardus pardalis), cobra viva que possuia 4
metros e 40 centimetros de comprimento (Python reticulatus), cobra modelo no
interior do recinto e uma pipa para simular o predador aéreo (&guia chilena -
Geranoaetus melanoleucus). Utilizamos esta espécie de aguia como modelo para a
pipa, pois ocorre na area de soltura dos animais do presente estudo (Figura 1). Com
excessdo da cobra modelo, os estimulos foram posicionados a pelo menos dois
metros do recinto, quando predadores terrestres, e dez metros quando predador aéreo.
Todos os modelos eram mdveis. Também foram realizados cinco experimentos
controles usando jabutis (Chelonoidis carbonaria), pois estes ndo constituem em
presa e nem predadores dos Sapajus libidinosus. Em consequencia desse fato, ndo
esperaiamos reacdo dos animais estudados aos jabutis.

Figura 1: Modelos de predadores apresentados aos individuos de  Sapajus
libidinosus durante o experimento do presente estudo: A) cobra viva, com 4,40m; B)

cobra modelo. A régua possui 30cm de comprimento; C) jaguatirica taxidermizada.
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Régua de 30cm de comprimento; D) pipa para simular o predador aéreo. A pipa

mede 92 centimetros de comprimento. Imagens: Paula Coutinho.

Para evitar habituacdo dos animais a presenca dos predadores e também ndo
causar um estresse desnecessario para os animais, foi utilizado um intervalo de pelo
menos cinco dias entre as sessdes experimentais. Cada exposicdo de predador
potencial e estimulo controle teve duragdo de cinco minutos. Antes e depois da
exposicdo dos estimulos, os animais foram observados por um periodo de vinte
minutos continuos para acompanhamento de possivel reacdo de estresse imediata. O
método utilizado nas observacdes dos experimentos foi ad libitum (ALTMANN,
1973). Entretanto, todas as observacdes foram filmadas e todos os videos foram
posteriormente analisados utilizando o programa Datavyu 1.3.4 (desenvolvido por
Databrary, que utiliza a plataforma Java) para realizacdo de observacdes focais dos
animais durante a exposicao aos estimulos.

Durante os experimentos e observagdes focais dos animais, as vocalizagdes foram
captadas através de um microfone AKG hypercardioid Il (frequéncia linear de
resposta 50 Hz - 20 kHz), utilizando um suporte para evitar ruido, conectado a um
gravador profissional Marantz PMD670 (frequéncia de resposta linear 20 Hz -
20kHz). As vocalizagGes foram gravadas em formato WAV, sem compresséo, para
evitar a perda das propriedades fisicas das mesmas. As analises dos sinais acusticos
foram feitas através do programa BatSound 3.1 (especificacBes: threshold 16,
tamanho FFT 1024, hanning window). Este programa gera espectogramas das
vocalizacGes, de onde foram extraidos 12 pardmetros fisicos do som, quando
possivel, sendo eles: variaveis temporais em milissegundos (duracdo da silaba,
intervalo entre silabas, duracdo entre frequéncia inicial até a frequéncia mais alta,
duracdo entre frequéncia mais alta até a frequéncia final) e varidveis de frequéncia
em kHz (frequéncia de maxima energia, frequéncia maxima, frequéncia minima,
amplitude, frequéncia inicial, frequéncia final e intervalo entre as harmonicas) e

ndmero absoluto de harmonicas além da fundamental.

2.3.3 Analise dos dados

Os dados foram analisados estatisticamente com o auxilio do programa SPSS v21

(IBM Corporation, Ney York, NY). Os dados comportamentais posturais dos animais
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foram analisados utilizando os seguintes testes estatisticos: teste de Friedman (para
investigar se houve diferenca nas respostas comportamentais dos animais diante dos
diferentes predadores e do estimulo controle - como houveram resultados
significativos, usamos o Wilcoxon para fazer uma comparagdo direta entre o0s
estimulos, e assim verificar onde esta a diferenca), teste de Mann-Whitney (para
investigar se houve diferenca nas respostas antipredatorias entre individuos machos e
fémeas, e individuos dominantes e submissos), teste de Qui-quadrado, realizando a
correcédo de Yates, em funcdo do grau de liberdade ser igual a um (para investigar se
houve diferenca na resposta imediata entre individuos machos e fémeas, e individuos
dominantes e submissos) e o teste de Wilcoxon (para investigar se houve uma
diferenca na incidéncia de comportamentos estereotipados nos animais, antes e
durante os experimentos; para avaliar se houve diferenca significativa na reacao
comportamental dos animais diante da cobra viva e da cobra modelo; e também para
investigar se os animais perderam o interesse pelos modelos de predadores e
controle, ao longo do andamento das cinco repeticbes de cada um dos cinco
estimulos).

Para descricdo da estrutura fisica das vocaliza¢fes de alarme foram contabilizados
os parametros fisicos de 20 amostras de cada um dos tipos vocalizacdes, e desses
valores foram calculadas as médias e o erro padrdo. Além disso, para verificar se
nossa classificacdo subjetiva das vocalizagc6es foi objetiva, utilizamos uma anélise de
funcdo discriminante (AFD). Para a AFD, foram usados apenas trés parametros
fisicos (duracdo de silaba, frequéncia de maxima energia e frequéncia maxima)
evitando assim erros ligados a classificacdo errbnea das vocalizagdes por
pseudorreplicacdo. A analise foi feita com validacdo cruzada através do método de
leave-one-out. Os dois juvenis e o infante ndo foram considerados para a analise de
discriminagdo da estrutura fisica das vocalizagbes de alarme, para evitar que a
variavel "faixa etaria” influenciasse na diferenciacdo efetiva entre as vocalizagdes.
Dessa forma, nas andlises subsequentes foram considerados apenas 14 adultos. A
significancia foi considerada quando o valor de p<0,05.

O presente estudo estd de acordo com a legislacdo brasileira (Licenca SISBIO:
43330), foi aprovado pelo comité de ética da Universidade Federal de Pernambuco
(numero da licenca: 23076.060463/2014-56), e tratou 0s animais de acordo com 0s



Principios Eticos para Tratamento de Primatas da Sociedade Americana de

Primatologia.

2.4 Resultados

2.4.1 Estereotipias observadas
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Constatamos que 10 dos 17 animais estudados apresentaram estereotipias no

cativeiro desde o inicio das observacOes, realizando os seguintes comportamentos

repetidas vezes: perambular, riscar, balancar o corpo, coprofagia, girar o corpo e

girar a cabeca (Tabela 2). Entretanto, ndo houve diferenca significativa na incidéncia

dos comportamentos esteriotipados antes do inicio da experimentacdo e durante a

realizacdo dos experimentos (N=17; Z=-0,102; p=0,919) (Figura 2).
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Figura 2: Incidéncia dos comportamentos estereotipados realizados por 10 dos 17

Sapajus libidinosus estudados. Ndo houve diferenca significativa na incidéncia

destes comportamentos antes e durante a realizagdo dos experimentos.

Tabela 2: Descrigdo dos comportamentos estereotipados observados em 10 dos 17

individuos de Sapajus libidinosus do presente estudo.
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Comportamentos

estereotipados Descrigao

Quando o animal percorre uma mesma distancia
curta, usualmente até 8m, repetidas vezes.

Perambular
Geralmente de uma lado para outro, em uma
das laterais do recinto.
. O animal utiliza-se de um graveto para riscar o
Riscar

chéo repetidas vezes.

O animal sentado, balanga o corpo para frente e

Balancar o corpo . . )
para tras, em movimentos repetidos.

Coprofagia Ingerir fezes.

O animal realiza um giro em torno do proprio

Girar o corpo . .
eixo, repetidas vezes.

Parado ou se deslocando, o animal gira a cabeca
Girar a cabeca repetidas vezes de um lado para o outro, para
cima e para baixo rapidamente.

2.4.2 Padrao comportamental frente a exposi¢do de modelos de predadores

Foram observados 11 comportamentos posturais diferentes em resposta a
exposicdo de modelos de predadores, e quatro tipos de vocalizagdes alarme (pi,
tchan, fincon, estalo - Ver descricdo das vocalizagbes abaixo). Os animais
apresentaram comportamentos como displays agonisticos, fuga e alimentagdo
oportunista (Tabela 3).

Tabela 3: Comportamentos ndo-estereotipados realizados pelos individuos de
Sapajus libidinosus durante as exposi¢Oes aos modelos de predadores do presente
estudo.

Comportamentos Descricao

Vocalizagdo curta produzida ao avistar o predador (pi,

VioeEl e tchan, fincon, estalo). Ver descricdo detalhada da estrutura

alarme . S )
fisica das vocalizagdes abaixo.
Displays Mostrar os dentes, balancar a grade ou galhos, ericar 0s
agonisticos pelos e arquear o corpo.
Locomover-se na direcdo oposta, se afastando
Recuo

espacialmente do predador.
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Locomove-se na dire¢do do predador, aproximando-se

Aproximagao espacialmente do predador, mas sem contato fisico direto.

Ha duas categorias deste comportamento. Na primeira o
animal fixa o olhar no predador ou olha para o predador,
para 0s demais membros do grupo e para o recinto de
maneira vigilante. Na segunda, o animal realiza estes
comportamentos sob duas patas, ou seja, com o corpo
levantado em uma posi¢do bipede no substrato.

Ficar atento

Curiosidade Olhar para o predador franzindo ou arqueando a testa.
Reclusdo ou fuga  Recolher-se na area de cambiamento do recinto.

Quando o animal sobe na grade ou em um dos galhos do

Escalar .
recinto.

Quando individuos submissos ingerem alimentos
provisionados no comedouro do recinto no momento em
que os individuos dominantes estdo atentos ao predador.

Alimentacao
oportunistica

Os animais emitiram as mesmas vocalizacdes de alarme para todos os predadores
e também para o estimulo controle, ou seja, ndo houve especificidade entre
vocalizagdo e tipo de predador. Foram emitidas um total de 701 emissdes de

vocalizagOes de alarme (Tabela 4).

Tabela 4: Numero de vocalizagcbes de alarme emitidas por estimulo. Os S.
libidinosus estudados emitiram as mesmas vocalizacBes para todos os estimulos,

incluindo o controle.

Vocalizagoes

Estimulos

tchun estalo pi ficon
Controle 0 49 22 44
Jaguatirica 13 93 51 29
Modelo cobra 0 35 16 3
Cobra Viva 11 76 27 21
Estimulo simulando 290 5 3 5

predador aéreo (pipa)
Total 244 259 119 99
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2.4.3 Caracteristicas das vocalizagdes de alarme

A vocalizacdo tchun (Figura 3), que se assemelha espectograficamente a
vocalizacdo denominada popped, por Bastos e colaboradores (2015) para a espécie
Sapajus flavius, ndo foi realizada na presenca da cobra modelo e do grupo controle,
sendo realizada para os demais estimulos. Foi emitida 220 vezes durante as
apresentacdes do estimulo simulando predador aéreo (pipa em formato de ave de
rapina). Este som é emitido com a boca quase fechada, geralmente quando o animal
esta atento. Esta vocalizacdo também foi eventualmente emitida durante a realizacéo
de comportamentos estereotipados. Ela foi emitida tanto por machos adultos quanto
por fémeas adultas.

A vocalizagdo denominada estalo (Figura 4), que se assemelha
espectograficamente a vocalizagdo chamada de sleck por Bastos e colaboradores
(2015) para a espécie Sapajus flavius, foi emitida para todos os estimulos, incluindo
o controle. Foi emitida em maior nimero para 0 modelo da jaguatirica (93 vezes), e
em menor para o estimulo simulando predador aéreo (pipa em formato de ave de
rapina) (6 vezes). Esta vocalizacdo foi observada também em eventos aversivos,
quando o animal estd fugindo de alguma briga. Emitida também com a boca quase
fechada. Normalmente formada por uma Unica silaba e pode apresentar até quatro
harménicas além da fundamental.

A vocalizacdo pi (Figura 5), semelhante a denominada clack por Bastos e
colaboradores (2015) para a espécie Sapajus flavius, foi emitida para todos os
estimulos, incluindo o controle, e em maior nimero para a jaguatirica (51). Mesmo
em restricdo espacial é dificil detectar o emissor desta vocalizacdo, pois 0s animais
sdo bastante discretos ao realizd-las. Vocalizacdo associada também a
comportamentos estereotipados. Normalmente apresenta apenas uma silaba, mas
pode apresentar duas. Possui até quatro harmonicas aléem da fundamental.

A vocalizacdo denominada ficon (Figura 6) é também uma vocalizagdo emitida
pelo animal com a boca quase fechada. Esta foi realizada para todos os estimulos,
inclusive, em maior numero para o controle (44 vezes) e em menor para o estimulo
simulando predador aéreo (pipa) (2 vezes). Foi registrada quando os animais
estavam atentos, mas também em outros contextos, como em descanso, em
locomocdo ou durante a realizacdo de comportamentos estereotipados. Foi produzida

por machos e fémeas adultas e por um dos machos juvenis. Vocalizacdo formada, na
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maioria das vezes, por duas silabas, sendo uma com frequéncia de maior energia

mais alta, geralmente com duas harmonicas além da fundamental, sendo uma bem

discreta.
90dB _ -70dB _ -50dB__ -30dB _ -10dB
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Figura 3: Espectograma da vocalizacdo tchin. Vocalizacdo emitida por Sapajus

libidinosus investigados no presente estudo.
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Figura 4: Espectograma da vocalizacdo estalo. VVocalizagdo emitida por Sapajus

libidinosus investigados no presente estudo.
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Figura 5: Espectograma da vocalizagdo pi. Vocalizacdo emitida por Sapajus

libidinosus investigados no presente estudo.
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Figura 6: Espectograma da vocalizagdo ficon. Vocalizacdo emitida por Sapajus

libidinosus investigados no presente estudo.
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2.4.4 Estrutura fisica das vocalizagdes, caracteristicas e discriminacao

As caracteristicas fisicas das quatro vocalizacdes de alarme emitidas estdo apresentadas na forma de média e erro padrdo na tabela 5.

Tabela 5: Caracteristica fisicas das vocalizagdes de alarme emitidas pelos Sapajus libidinosus durante as exposi¢6es dos estimulos no SETR. Ne:
numero de vocalizacbes usadas para analise das caracteristicas fisicas; DT: duracdo total da vocalizacdo; DS: duracdo da silaba; INT.SIL:
intervalo entre silabas; FME: forca de maior energia; HF: frequéncia maxima; LF: frequéncia minima; FR: amplitude da vocalizacdo; SF:
frequéncia inicial; EF: frequéncia final; DSH: duracdo entre SF e HF; DHE: duracédo entre HF e EF; NH: nimero de harmdnicas; IFH: intervalo

entre as harménicas. Duracdo € medida em ms (milissegundos) e frequéncia medida em kHz.

Vocalizagdo Parametros fisicos analisados (Média * Erro padréo)
N° DT DS INT.SIL FME HF LF FR SF EF DSH DHE NH IFH
pi
176,06 170,31 3,58 3,90 3,06 0,85 3,14 3,27 19,63 150,09 1,65 2,41
20 +19,46 +19,46 n/a +0,13 #0,15 +0,10 #0,10 #0,21 0,20 +2,56 18,42 0,21 0,20
tchin
100,56 100,56 1,70 2,75 0,67 2,09 1,87 1,44 2199 77,61 0,95 0,90
20 14,35 £14,35 n/a +0,15 10,30 +0,10 0,31 0,14 0,14 £3,49 12,26 #0,15 0,19
ficon
silaba 1
197,20 143,47 21,07 3,48 3,75 297 0,78 3,27 3,36 22,77 119,86 1,30 2,08
20 +14,83 +19,26 +7,55 0,11 0,13  +0,10 0,06 0,12 0,11 +4,98 +16,47 +0,21 +0,26
silaba 2
197,20 69,62 1,23 2,28 0,49 1,79 0,85 0,55 14,93 54,39 0,20 0,25
20 14,83 17,72 n/a +0,08 10,40 0,12 0,37 0,13 0,13 #195 6,87 0,09 0,21
estalo
163,53 163,53 2,10 8,22 0,74 7,48 21,41 141,69

20 =*17,80 17,80 n/a +0,22 0,52 #0,17 0,58 nla n/a +2,44 *17,07 nla n/a
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Uma amostragem de 20 vocalizacbes de cada tipo foram usadas para
diferenciacéo entre elas (20 pi, 20 ficon, 20 tchan e 20 estalo). Para a analise foi
usado o méximo de animais possivel em cada vocalizagdo (pi com a colaboragédo de
sete animais, tchun com nove, ficon com nove e estalo com nove também),
entretanto, a distribuicdo do numero de vocalizagdes por animal ndo foi igual em
funcdo da dificuldade de identificacdo do emissor de tais vocalizagdes. Sao
vocalizagBes curtas e nem sempre era possivel visualizar quem foi o emissor do
sinal. Apenas vocalizagdes de individuos identificados foram consideradas.

Todos os parametros fisicos considerados contribuiram para diferenciar entre as
vocalizagdes: duragdo da silaba (Wilk™s A = 0,891, P<0.001) forca de maior energia
(Wilk*s A = 0,406, P<0.001), frequéncia méxima (Wilk“s A = 0,299, P<0.001), e
amplitude (Wilk"s A = 0,220, P<0.001). A funcdo 1 gerada pela anélise de fungéo
discriminante explicou 74,9% da variacdo entre as vocaliza¢des (Figura 7). A tabela
6 traz a classificacdo dos resultados e a tabela 7 traz o teste de igualdade de médias
do grupo. As semelhangas entre as vocalizacGes pi e ficon nas anélises poderiam ser
explicadas porque o que diferencia uma da outra € uma segunda silaba menor,
presente na vocalizacdo ficon e ausente na pi. Essa segunda silaba se encontra

presente em todos os ficons diferenciando inclusive quando se ouve 0s sons.
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Figura 7: Fungdo candnica discriminante estabelecida para descriminar entre oS
quatro tipos de vocalizagdes de alarme dos Sapajus libidinosus investigados no

presente estudo. Vocalizagdes: 1 - pi; 2- tchun; 3- ficon; 4- estalo.

Tabela 6: Classificagdo objetiva das vocalizacOes de alarme. 72,5% dos casos foram

corretamente classificados. Resultados apresentados com validagéo cruzada.

Vocalizagdo prevista

Vocalizagdo pi tchdm  ficon  estalo
pi 45 0 55 0 100%
% tchan 0 90 5 5 100%
ficon 50 0 50 0 100%
estalo 5 10 0 85 100%

Tabela 7: Teste de igualdade de médias do grupo, mostrando que todas as variaveis
usadas na analise de funcdo discriminante contribuiram significativamente para

diferenciacéo entre as vocalizagdes dos Sapajus libidinosus do presente estudo.

.1 Wilks' F dfl df2 p
Lambda
Duragéo total 0,891 3,105 3 76 0,031
Frequéncia de maxima energia 0,406 37,111 3 76 <0,0001
Frequéncia mais alta 0,299 59,466 3 76 <0,0001
Amplitude de frequéncia 0,220 89,633 3 76 <0,0001

2.4.5 Influéncia do tipo de estimulo sobre a resposta dos Sapajus libidinosus

Ao compararmos a incidéncia do comportamento “aproximacdo com atencao",
observamos que houve diferenca significativa na incidéncia desse comportamento
entre os diferentes estimulos (predadores e controle). Assim como para 0
comportamento "aproximar com curiosidade"”, "afastar com atencdo", "afastar NI"
(quando o observador néo consegue identificar com que conotacdo comportamental o
animal realiza 0 comportamento de "se afastar™) e "aproximar NI (NI significa ndo

identificado).



43

Para os demais comportamentos, "aproximar com display agonistico”, "afastar
com display agonistico” e "afastar sem atencdo", ndo houve diferenca significativa na

incidéncia desses comportamentos entre os estimulos (Tabela 8).

Tabela 8: Resposta postural dos Sapajus libidinosus estudados aos diferentes
estimulos (jaguatirica, cobras, modelo de predador aéreo e controle). Resultados

significativos, foram marcados em negrito.

Comportamento Teste de Friedman
Aproximacdo com curiosidade N=14; X?=16,423; df=4; p=0,003
Aproximacdo com atencao N=14; X?=24,479; df= 4; p<0,0001
Aproximacao com display agonistico ~ N=14; X?=9,43:1; df=4; p=0,51
Afastar com atencéo N=14; X?=24,365; df=4; p<0,0001
Afastar com display agonistico N=14; X?=7,077; df=4; p=0,132
Afastar sem atencéo N=14; X?=3,885; df=4; p=0,422
Aproximar NI N=14; X?=3,531; df=4; p=0,009
Afastar NI N=14; X?=21,810; df=4; p<0,0001

Com relacdo ao comportamento "aproximacdo com curiosidade”, nao
encontramos diferencas significativas entre os diferentes estimulos, assim como para
"aproximar NI" e "afastar NI". Para 0 comportamento "aproximacdo com atengédo",
existe uma diferenca significativa entre os seguintes estimulos: controle e cobra
modelo (N=14; Z=-2,937; p=0,003); controle e jaguatirica (N=14; Z=-3,063;
p=0,002); jaguatirica e estimulo simulando predador aéreo (N=14; Z=-3,059;
p=0,002). Os animais realizaram este comportamento mais vezes para a cobra
modelo do que para o controle (271 e 22, respectivamente), mais para a jaguatirica
do que para o controle (223 e 22, respectivamente) e mais para a jaguatirica do que
para o estimulo simulando predador aereo (223 e 98, respectivamente). Para o
comportamento “afastar com atencdo” as diferengas significativas foram entre:
controle e cobra modelo (N=14; Z=-2,803; p=0,005); controle e jaguatirica (N=14;
Z=-3,064; p=0,002); controle e estimulo simulando predador aéreo (N=14; Z=-
2,937; p=0,003) e jaguatirica e estimulo simulando predador aéreo (N=14; Z=-
3,062; p=0,002). Os animais realizaram este comportamento mais vezes para a cobra

modelo do que para o controle (355 e 11, respectivamente), mais para a jaguatirica
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do que para o controle (250 e 11, respectivamente), mais para o estimulo simulando
predador aéreo do que para o controle (112 e 11, respectivamente) e mais para a
jaguatirica do que para o estimulo simulando predador aéreo (250 e 112,
respectivamente). Para estes teste, foi feita a correcdo de Bonferroni, passando entéo

e adotar o valor minimo de p<0,005 para atingir significancia.

2.4.6 Sexo e hierarquia na deteccdo do predador pelos Sapajus libidinosus

Constatamos que ha uma diferenca significativa na deteccdo inicial do estimulo
(i.e. individuo que apresenta a primeira resposta, mudanca comportamental imediata,
ao predador), entre individuos adultos dominantes e submissos, onde 0s dominantes
foram os primeiros a detectar o predador (y*= 16,25; GL=1; p<0,001). N&o houve
diferenca significativa entre individuos adultos machos e fémeas com relacdo a

deteccdo inicial do predador (x*= 3,25; GL=1; p>0,05).

2.4.7 Comparando respostas dos Sapajus libidinosus aos estimulos no interior do
recinto e no exterior do recinto

Constatamos que ndo houve diferenca significativa na resposta antipredatéria dos
animais ao estimulo posicionado no exterior do recinto (cobra viva) e no interior do
recinto (cobra modelo), para nenhum dos comportamentos: "aproximacdo com
atencdo" (N=14, Z=-0,356, p=0,722), "afastar com atencdo" (N= 14, Z=-1,067,
p=0,286), "aproximacdo com display agonistico” (N=14, Z=-0,730, p=0,465),
"afastar com display agonistico” (N=14, Z=-0,535, p=0,593), "aproximar com
curiosidade™ (N=14, Z=-0,890, p=0,373), "afastar sem atencdo" (N=14, Z=-0,663,
p=0,507), "aproximar NI" (N=14, Z=-1,761, p=0,078). Houve diferenca significativa
apenas para o comportamento "afastar NI" (N=14, Z=-2,456, p=0,014).



45

2.4.8 Influéncia do sexo e da hierarquia sobre a resposta dos Sapajus libidinosus
aos predadores

Houve diferenca significativa na incidéncia do comportamento "afastar com
atencdo™ entre machos e fémeas, para o predador "jaguatirica™ (Tabela 9), onde os
machos realizaram este comportamento mais vezes do que as fémeas. Para 0s
demais estimulos ndo houve diferenca significativa entre os sexos. Houve diferenca
significativa entres dominantes e submissos para 0 comportamento "aproximacgao
com atengédo™ e "afastar com atencdo", para o predador "cobra viva" fora do recinto.
Para o estimulo "cobra modelo” dentro do recinto houve diferenca significativa na
incidéncia dos seguintes comportamentos, entre dominantes e submissos:
"aproximacdo com curiosidade"”, "aproximacdo com atencdo". Além disto, houve
uma diferencga na incidéncia do comportamento "aproximar NI entre dominantes e
submissos, para o estimulo que simulou o predador aéreo (pipa) e na incidéncia do
comportamento "aproximacdo com curiosidade”, para o estimulo controle, onde 0s
dominantes realizaram estes comportamentos mais vezes do que 0s submissos. Para

os demais estimulos ndo houve diferenga significativa (Tabela 10).

Tabela 9: Comparagdo sexual da frequéncia de uso dos comportamentos como

resposta aos estimulos de predador e controle pelos Sapajus libidinosus estudados.

Resultados significativos estdo marcados em negrito.

Estimulo Comportamento Teste de Mann Whitney
Controle Aproximacdo com curiosidade N1=9; N2=5; U=13; p=0,240
Controle Aproximacdo com atencdo N1=9; N>=5; U=16; p=0,438
Controle Aproximacao com display agonistico N1=9; N2=5; U=16; p=0,438
Controle Afastar com atencéo N1=9; N2=5; U=16; p=0,438
Controle Afastar sem atencéo N1=9; N»=5; U=12; p=0,190
Controle Aproximar NI N1=9; N2=5; U=18,5; p=0,606
Controle Afastar NI N:=9; N>=5; U=21; p=0,898
Jaguatirica Aproximagdo com curiosidade N1=9; N2=5; U=21; p=0,898
Jaguatirica Aproximagdo com atencao N1=9; No=5; U=13,5; p=0,240
Jaguatirica Aproximacdo com display agonistico N1=9; N2=5; U=18; p=0,606)
Jaguatirica Afastar com atengéo N1=9; N2=5; U=7; p=0,042
Jaguatirica Afastar com display agonistico N1=9; N2=5; U=15; p=0,364
Jaguatirica Afastar sem atencdo N:=9; N>=5; U=11,5; p=0,147
Cobra Viva Aproximagdo com curiosidade N1=9; N>=5; U=19; p=0,699
Cobra Viva Aproximacdo com atencao N1=9; N2=5; U=22; p=1,000
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Cobra Viva Aproximacdo com display agonistico
Cobra Viva Afastar com atencao

Cobra Viva Afastar com display agonistico
Cobra Viva Afastar sem atencgédo

Cobra Viva Aproximar NI

Cobra Viva Afastar NI

Cobra Modelo Aproximacdo com curiosidade
Cobra Modelo Aproximacdo com atencéo

Cobra Modelo Aproximacdo com display agonistico
Cobra Modelo Afastar com atencao

Cobra Modelo Afastar com display agonistico
Cobra Modelo Afastar sem atencdo

Cobra Modelo Aproximar NI

Modelo predador aéreo Aproximacdo com curiosidade
Modelo predador aéreo Aproximacédo com atencao

Modelo predador aéreo Aproximacdo com display agonistico
Modelo predador aéreo Afastar com atencéo

Modelo predador aéreo Afastar com display agonistico
Modelo predador aéreo Afastar sem atencao

Modelo predador aéreo Aproximar NI

Modelo predador aéreo Afastar NI

N;=9; N=5, U=9; p=0,830
N;=9; N,=5; U=20,5; p=0,797
N;=9; N,=5; U=16; p=0,438
N;=9; N2=5; U=13; p=0,240
N;=9; N,=5; U=20; p=0,797
N;=9; N2=5; U=19: p=0,699
N;=9; N2=5; U=19; p=0,699
N;=9; N2=5; U=15; p=0,364
N;=9; No=5; U=21; p=0,898
N;=9; N,=5; U=14,5; p=0,298
N;=9; N,=5; U=21; p=0,898
N;=9; N2=5; U=12,5; p=0,190
N;=9; N2=5; U=18; p=0,606
N;=9; N2=5; U=8,5; p=0,060
N;=9; N,=5; U=21; p=0,898
N;=9; N2=5; U=10,5; p=0,112
N;=9; N2=5; U=16,5; p=0,438
N;=9; N2=5; U=15; p=0,364
N;=9; N,=5; U=20; p=0,797
N;=9; N2=5; U=18,5; p=0,606
N;=9; N,=5; U=22; p=1,000

Tabela 10: Comparacdo hierarquica (individuos dominantes versus individuos

submissos) da frequéncia de uso dos comportamentos como resposta aos estimulos

de predador e controle pelos Sapajus libidinosus estudados. Resultados significativos

estdo marcados em negrito.

Estimulo Comportamento Teste de Mann Whitney
Controle Aproximagdo com curiosidade N1=9; N2=5; U=7,5; p=0,042
Controle Aproximagao com atencédo N1=9; N2=5; U=18; p=0,606
Controle Aproximagdo com display agonistico  N1=9; N2=5; U=16; p=0,438
Controle Afastar com atencéo N1=9; N»=5; U=17; p=0,518
Controle Afastar sem atencéo N1=9; N2=5; U9=; p=0,083
Controle Aproximar NI N1=9; N2=5; U=18; p=0,606
Controle Afastar NI N1=9; N2=5; U=17; p=0,518
Jaguatirica Aproximacdo com curiosidade N1=9; N»=5; U=13,5; p=0,112
Jaguatirica Aproximacgédo com atencao N1=9; N»=5; U=13,5; p=0,240
Jaguatirica Aproximagdo com display agonistico  N1=9; N>=5; U=10; p=0,112
Jaguatirica Afastar com atengéo N1=9; No=5; U=11; p=0,147
Jaguatirica Afastar com display agonistico N1=9; N2>=5; U=18; p=0,606
Jaguatirica Afastar sem atencgéo N1=9; N>=5; U=15; p=0,364
Cobra Viva Aproximacao com curiosidade N1=9; N2=5; U=19; p=0,699
Cobra Viva Aproximagdo com atencao N1=9; N2=5; U=3; p=0,007
Cobra Viva Aproximacao com display agonistico  N1=9; N2=5; U=9; p=0,083
Cobra Viva Afastar com atencdo N1=9; N2=5; U=5,5; p=0,019
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Cobra Viva

Cobra Viva

Cobra Viva

Cobra Viva

Cobra Modelo

Cobra Modelo

Cobra Modelo

Cobra Modelo

Cobra Modelo

Cobra Modelo

Cobra Modelo

Modelo predador aéreo
Modelo predador aéreo
Modelo predador aéreo
Modelo predador aéreo
Modelo predador aéreo
Modelo predador aéreo
Modelo predador aéreo
Modelo predador aéreo

Afastar com display agonistico
Afastar sem atencéao

Aproximar NI

Afastar NI

Aproximagdo com curiosidade
Aproximacdo com atencao
Aproximacdo com display agonistico
Afastar com atencao

Afastar com display agonistico
Afastar sem atencéo

Aproximar NI

Aproximacdo com curiosidade
Aproximagdo com atencao
Aproximacdo com display agonistico
Afastar com atengéo

Afastar com display agonistico
Afastar sem atenc¢do

Aproximar NI

Afastar NI

N1=9; N2>=5; U=16; p=0,438
N:=9; N»=5; U=17,5; p=0,518
N1=9; N>=5; U=16,5; p=0,438
N1=9; N2>=5; U=9; p=0,083
N1=9; N2=5; U=5,5; p=0,019
N1=9; N2=5; U=3; p=0,007
N1=9; N2>=5; U=21; p=0,898
N1=9; N2=5; U=4; p=0,012
N1=9; N2>=5; U=21; p=0,898
N1=9; N>=5; U=11; p=0,147
N1=9; N2=5; U=18; p=0,606
N1=9; N>=5; U=10,5; p=0,112
N1=9; N>=5; U=13; p=0,240
N1=9; N>=5; U=15,5; p=0,112
N1=9; No=5; U=14; p=0,298
N1=9; N2>=5; U=15; p=0,364
N1=9; N>=5; U=15,5; p=0,364
N1=9; N2=5; U=6; p=0,029
N1=9; No=5; U=17; p=0,518

2.4.9 Habituacdo aos estimulos

Ao compararmos a incidéncia do comportamento "aproximacdo" (somatorio de

"aproximacdo com curiosidade”, "aproximacdo com atencdo” e "aproximagdo com

display agonistico™) no decorrer do andamento dos experimentos, observamos que

para o predador “jaguatirica” ndo houve diferenca significativa na incidéncia desses

comportamentos entre o primeiro experimento e o ultimo (N=14; Z=-1,609;

p=0,108), assim como para a "cobra viva" (N=14; Z=-0,512; p=0,609) e para o

modelo de predador aéreo (pipa) (N=14; Z=-1,223; p=0,222). Ja para a "cobra

modelo™ dentro do recinto (N=14; Z=
p=0,008)

Z=-2,654,

houve diferencas

significativas

-2,197; p=0,028) e para o "controle” (N=14;

na incidéncia dos

comportamentos, havendo uma diminui¢do destes. Os animais se aproximaram da

cobra modelo 105 vezes no primeiro experimento e 39 vezes no Gltimo experimento.

E do controle, os Sapajus libodinosus se aproximaram 73 vezes no primeiro

experimento e 17 vezes no ultimo.
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2.5 Discussao

Foi observada a ocorréncia de comportamentos estereotipados em 10 (58,8%) dos
17 animais estudados. Sabe-se que animais cativos possuem uma alta tendéncia a
desenvolverem estereotipias (BOERE, 2001; LUTZ, et al., 2003), que consistem em
comportamentos repetitivos, invariaveis e aparentemente sem funcdo e estdo
relacionados a estresse e diminuicdo do bem-estar dos animais (POMERANTZ et al.,
2012). Primatas que habitam recintos enriquecidos tem uma tendéncia menor a
desenvolver esse tipo de comportamento, pois estdo sob menor estresse e tem,
consequentemente, uma melhor qualidade de vida (BOINSKI et al., 1999;
PIZZUTTO et al., 2009). Os comportamentos observados de girar a cabeca e o
corpo, perambular e coprofagia foram observados também em outros estudos com
primatas (LUTZ; NOVAK, 2005; POMERANTZ et al., 2012). Observamos que a
frequéncia de ocorréncia destes comportamentos ndo aumentou ao longo do periodo
de realizagcdo dos experimentos de simulacdo de confrontos com predadores, 0 que

indica que estes ndo tiveram impacto negativo sobre o bem-estar dos animais.

Os animais estudados apresentaram comportamentos antipredatorios apropriados,
como afastar-se do predador, displays agonisticos e vocalizacdes de alarme, o que
ndo seria esperado se considerarmos o aprendizado como principal fator que
contribui para o aparecimento de tais comportamentos. Mineka e colaboradores 1984
por exemplo, constataram que macacos Rhesus (Macaca mulatta) nascidos em
cativeiro, ndo realizam comportamentos antipredatérios para cobras. Ao invés disso,
eles aprendem a temer cobras apds visualizarem espécimes nascidos em ambiente
natural reagirem a estes estimulos com comportamentos antipredatorios. Entretanto,
outros trabalhos realizados com animais cativos, como o de Brown e colaboradores
(1992) que utilizaram silhuetas dos predadores para testar se estas elucidam a
realizacdo de chamados de alarme por parte de macacos vervet (Cercophithecus
aethiops) mantidos em cativeiro observaram respostas antipredatorias apropriadas
dos animais. Os alarmes foram produzidos diante das silhuetas de leopardos, cobras,
babuinos e de Cercophithecus aethiops. Ndo foram produzidas diante das silhuetas
de aguias e gansos. As fémeas jovens produziram 60% dos alarmes no estudo de
Brown e colaboradores (1992). Vitale e Visalberghi (1990) também observaram

comportamentos antipredatorios como medo e displays agonisticos em espécimes de
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macacos-cinolmogo (Macaca fascicularis) e macacos-prego (Cebus apella) nascidos
e mantidos em cativeiro, quando na presenca de um modelo de cobra. Ao utilizarem
trés categorias de predadores taxidermizados, um falcdo (Polyborus plancus), uma
cascavel (Crotalus durissus) e um gato-do-mato (Leopardus tigrinus), além de um
bicho de pelicia como estimulo controle, para testar a resposta antipredatoria de
saguis-de-tufos-pretos (Callithrix penicillata) nascidos em cativeiro, Barros e
colaboradores (2002) observaram que 0s quatro machos e as trés fémeas estudados
produziram chamadas de alarme diante dos modelos de predadores e também
realizaram comportamentos de alarme, definidos pelos autores como quando o
animal, em posi¢do quadripede, balanca o corpo de um lado para outro de forma

peduncular.

Dentre 0s comportamentos posturais antipredatérios observados, alguns sao
tipicamente realizados por primatas em resposta a predadores, como por exemplo,
aproximar, afastar, agonismo, vigilancia e chamadas de alarme. Em estudo realizado
com macacos-prego-da-cara-branca (Cebus capucinus) de vida livre, que habitam
uma reserva bioldgica na Costa Rita, Meno e colaboradores (2013) utilizaram
modelos de cobras (Boa constrictor e Crotalus dirissus) para investigar a resposta
antipredatdria de infantes, juvenis e adultos. Eles registraram chamadas de alarme,
comportamento agonistico (definido como mostrar os dentes, balancar galhos), e
atencdo ao predador (definido como olhar fixamente para o predador) por parte dos
animais, estes comportamentos também foram realizados pelos animais do presente
estudo. Coss e Ramakrishnan 1999 testaram a reacdo de populacdes de vida livre de
Macaca radiata a modelos de leopardos. A pesquisa foi realizada em trés localidades
do sul da india, dois santuarios da vida silvestre, onde ha a ocorréncia de Panthera
pardus (de ambas as formas morfoldgicas: com manchas e o de coloracdo escura), e
uma area urbana, onde os animais provavelmente nunca avistaram um leopardo. Nas
trés areas 0s animais reagiram apropriadamente aos modelos do predador,
produzindo vocalizacbes de alarme e comportamento imediato de fuga. As
frequéncias de ocorréncia destes comportamentos diferenciaram dependendo do
modelo, havendo respostas mais intensas frente ao modelo com manchas e em

posicao de ataque.
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Em nosso estudo foram observadas quatro vocalizagdes de alarme. Ao verificar a
estrutura fisica e a descri¢do dessas vocalizagfes, foi observado que trés destas se
assemelhavam a vocalizagGes descritas por Bastos e colaboradores (2015) para 0s
macacos-prego-galego (Sapaus flavius). Somente a vocalizacdo ficon ndo se
assemelhou a nenhuma emitida pelos Sapajus flavius estudados por Bastos e
colaboradores. N&o houve especificidade das chamadas de alarme com relagéo ao
tipo de predador no nosso estudo. O mesmo foi observado por Gros-Louis e
colaboradores (2008) ao estudarem o repertorio vocal de trés grupos sociais de Cebus
capucinus, que habitam uma reserva bioldgica da Costa Rica, e também por Bastos e
colaboradores (2015) para Sapajus flavius em vida livre. Os autores contataram que,
de uma maneira geral, os individuos emitiram todas as chamadas de alarme quando
na presenca dos predadores ou de outro fator que perturbe os animais, ndo havendo
especificidade estimulo/chamada. Por outro lado, diversos outros estudos em vida
livre com primatas neotropicais tem observado especificidade de sinais de alarme.
César e colaboradores (2013), por exemplo, utilizaram duas categorias de
predadores, um modelo de gato-do-mato (Leopardus pardalis) como representante
de um predador terrestre e um modelo de carcara (Carara plancus) representando o
predador aéreo. Estes foram posicionados em duas localidades diferentes,
empoleirados e no chdo. Os autores buscaram avaliar a resposta antipredatoria de
cinco grupos de sauas (Callicebus nigrifrons) habituados, em uma reserva particular
em Minas Gerais, diante destes estimulos. Todos os cinco grupos produziram
vocalizagOes de alarme. Para aves de rapina empoleiradas os animais produziram A-
calls, porém para aves de rapina localizadas no chdo os animais produziam uma
combinacdo de A-calls intercaladas com B-calls. Se o gato-do-mato for posicionado
no chdo, os animais produzem B-calls, se este estiver empoleirado 0s primatas
produzem B-calls intercaladas por uma unica A-call. Saguis comuns, Callithrix
jacchus, em vida livre também apresentam vocalizac6es especificas para predadores
aéreos e terrestres (BEZERRA; SOUTO, 2008). Cebus apella possuem trés
chamadas de alarme associadas a predadores especificos, duas para felinos e cobras e
uma para predadores aéreos (WHEELER, 2008). Espécimes de bugio (Alouatta
palliata) que habitavam uma ilha onde harpias (Harpia harpyja) haviam sido extintas
a mais de 50 anos rapidamente adquiriram chamadas de alarme diante de espécimes
de Harpia harpyja reintroduzidas no local (GIL-DA-COSTA et al., 2003).
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Foram observadas diferencas na incidéncia dos comportamentos "aproximar com
atencdo™" e "afastar com atengdo™" diante dos predadores e do controle, onde 0s
animais produziram estes comportamentos com mais intensidade para os predadores
do que para o controle, indicando que estes reconhecem os predadores e excluindo a
possibilidade de estarem respondendo a qualquer estimulo. Caso semelhante foi
observado por Coss e Ramakrishnan (2000), que constataram que Macaca radiata
mantidos em cativeiro reconhecem os predadores carnivoros e cobras através da
pelagem e dos padrdes de pele. Estes animais detectam modelos de leopardo e cobra
com manchas mais rapidamente do que os controles marrom escuro, apresentando
respostas antipredatérias mais intensas na presenca dos primeiros. Vitale e
Visalberghi (1990), testaram a resposta de espécimes de Macaca fascicularis e
Cebus apella nascidos e mantidos em cativeiro, quando na presenca de um modelo
de cobra e na situacdo controle. Os comportamentos ligados a medo foram maiores
quando diante do modelo de predador do que quando na situacdo controle. Os
animais também produziram comportamentos agonisticos. Diferente dos Macaca
fascicularis, os Cebus apella tiveram uma diminuicdo do comportamento de medo ao
longo do andamento dos experimentos, substituindo a realizacdo destes por
comportamentos exploratorios. Para o presente estudo, foi observado que os S.
libidinosus, apresentaram uma diferenca significativa na aproximacao ao estimulo ao
longo do andamento dos cinco experimentos apenas para o predador "jaguatirica™ e
para o controle, diminuindo a incidéncia deste comportamento ao longo do
andamento dos experimentos. N&o houve diferenca nesta resposta ao longo do

andamento da apresentacdo dos outros modelos.

A falta de diferenga significativa na incidéncia de alguns dos comportamentos
estudados entre modelos de predadores e o controle também foi observada em outros
trabalhos, como no de Barros e colaboradores (2002), que constataram que nao
houve diferenca significativa na incidéncia do comportamento head cook (mover a
cabeca de uma lado para o outro) e do comportamento “ficar atento sob duas patas”
(olhar fixamente para o predador, com o corpo levantado em uma posic¢do bipede)
realizados pelos Callithrix penicillata nascidos em cativeiro, diante de todos os
estimulos, incluindo o controle. Os autores também observaram que os animais

aumentaram as atividades de locomocao quando diante do predador aéreo e da cobra,
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porém, ndo houve diferenca significativa na incidéncia deste comportamento diante

do gato-do-mato e do controle.

Os individuos machos e dominantes tem um papel maior na protecdo do grupo
(FRAGASZY et al., 2004a; SCHAIK; HORSTERMANN, 1994). Os machos sdo
geralmente os animais mais vigilantes, como foi observado por Schaik e Noordwijk
(1989), por exemplo, ao utilizarem modelos e predadores vivos, constataram que 0s
machos de duas espécies de macaco-prego, tanto de Cebus albifrons quanto de Cebus
apella eram mais vigilantes do que as fémeas, melhores na deteccdo do predador e
mais ativos no enfrentamento destes. Esses dados corroboram em parte com Rose e
Fedigan (1995), que ao estudarem quatro grupos de Cebus capuchinos na Costa Rica,
observaram que estes animais passavam de 1 a 6% do seu tempo em comportamento
de vigilancia, os machos adultos eram mais vigilantes do que as fémeas, e 0os machos
alfa foram os mais vigilantes de todos. Porém, estas autoras ndo constataram que 0s
machos eram melhores na deteccdo primaria dos predadores, em termos de realizar
0s primeiros sinais de alarme. O mesmo foi observado para outra espécie, em um
estudo realizado com um grupo de 23 individuos de Cercopithecus aethiops
(macacos vervet), que habitam o Parque Nacional Windy Ridge Game, na Africa do
Sul. Foi constatado que os machos do grupo eram mais vigilantes do que as fémeas e
essa diferenca aumentava a medida que a estacdo reprodutiva se aproximava. O
individuo dominante também era o mais vigilante. Porém, os autores ndao observaram
diferenca significativa na frequéncia com que machos e fémeas emitiram
vocalizacOes de alarme, ndo sendo possivel afirmar que 0s machos sao os primeiros a
detectar os predadores (BALDELLOU; HENZ 1992).

Ao estudar a variabilidade comportamental de Cebus olivaceus, com relacdo ao
sexo e idade, Fragaszy (1990) observou que machos adultos passam a maior parte do
tempo vigilante e no chdo (vigilante em 18% das amostras) do que animais de outras
idades e sexo (vigilantes em 9 a 13% das amostras). Ou seja, por passarem mais
tempo vigilantes, seria esperado que os machos detectem com mais frequéncia os
predadores do que as fémeas. Estes animais vivem em ambiente natural na
Venezuela. Fragaszy e colaboradores (2004a) sugerem que apesar de sabermos que
0s machos sdo mais vigilantes, mais estudos precisam ser realizados com o objetivo

de testar que animais realizam primeiro as chamadas de alarme. No caso da presente
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pesquisa, contatamos que na maioria das vezes os individuos dominantes detectam
primeiro a presenca dos predadores, poréem os resultados ndo foram significativos no
que diz respeito aos machos e as fémeas, 0 que corrobora com o que foi dito acima.
Apesar dos machos serem mais vigilantes, mais estudos precisam ser realizados para

saber se este fato realmente traz diferencas na detecgdo primaria do predador.

Quando se considerou 0s comportamentos ap0s a deteccdo do predador, nao
houve muita influéncia do sexo ou da posi¢édo hierarquica na resposta antipredatéria
dos animais investigados no presente estudo. Diferente do que seria esperado
considerando a genética como fator predominante na determinacdo de
comportamentos antipredatorios ao inves da aprendizagem, observamos diferenca
significativa entre machos e fémeas apenas com relacdo ao comportamento
"aproximacdo com atencao™ para o predador jaguatirica, com uma maior incidéncia
desse comportamento por parte dos machos. Com relacdo a dominantes e submissos
a nossa hipotese inicial também ndo foi confirmada, visto que foram encontradas
diferencas em apenas 7 dos 40 comportamentos estudados, sendo trés deles
direcionados a cobra modelo ("aproximacdo com curiosidade”, "aproximagdo com
atencdo" e "afastar com atencdo"), dois a cobra viva ("aproximacdo com atencdo" e
"afastar com atencdo™), um ao controle (“aproximacdo com curiosidade") e ao
estimulo simulando o predador aéreo (pipa) (“aproximacdo NI"), onde o0s
dominantes realizaram estes comportamentos com mais frequéncia dos que 0s
submissos. Esses dados ndo corroboram com trabalhos que elucidam diferengas nas
respostas antipredatorias entre machos e fémeas e dominantes e submissos. Para
Macaca fascicularis, Vitale e Visalberghi (1990) constataram uma diferenca
relacionada ao sexo na resposta antipredatoria. As duas fémeas do grupo nunca
deixaram a parte superior da sala de experimentacdo, enquanto que os machos se
aproximavam do aparato que simulava o predador. Como dito anteriormente, Schaik
e Noordwijk (1989), constataram que os machos tanto de Cebus albifrons quanto de
Cebus apella sdo mais ativos no enfrentamento dos predadores. Baldellou e Henz
(1992), observaram seis tentativas de predacdo sobre os Cercopithecus aethiops nos
nove meses de estudo dos animais (das quais apenas uma foi bem sucedida). Os
autores observaram que em todas as tentativas mal sucedidas de predacdo, foi o

macho alfa que se aproximou do predador e realizou displays agonisticos para ele,
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enquanto os demais animais se afastaram. Na tentativa bem sucedida, uma aguia foi

avistada carregando um juvenil.

No nosso estudo, quando o estimulo foi posicionado no interior do recinto (cobra
modelo) ndo houve ocorréncia de contato direto com o modelo por parte de nenhum
dos animais. Ao contrario do que foi observado por Vitale e Visalberghi (1990), onde
quatro dos seis Cebus apella mostraram grande interesse pelo estimulo, tocando a
cobra modelo com objetos ou com a mao, diversas vezes. Um dos animais, inclusive,
puxou o modelo de cobra do interior do aparato, onde ficava posicionado, e 0

quebrou.

2.6 Conclusoes

Parte dos animais apresentaram comportamentos estereotipados. A incidéncia destes
comportamentos ndo aumentou a medida que os experimentos foram realizados, o
que indica que ndo houve um efeito negativo destes sobre os animais. Além disso, 0s
animais responderam de maneira adequada ao estimulo que simulou o predador,
quando comparado com o estimulo controle, mostrando que eles reconhecem 0s
predadores. Dessa forma, seria possivel recomendar a utilizacdo destes experimentos
em projetos voltados para reabilitacdo de animais silvestres e até mesmo como
enriquecimento ambiental em zool6gicos. Verificamos quatro vocalizacGes de
alarme, mas ndo houve especificidade com relacdo ao predador e estas também
foram emitidas para o estimulo controle. Estes resultados poderiam ser um efeito da
permanéncia dos animais em cativeiro, e da consequente falta de experiéncia em
situacOes de confronto com predadores. N&do podemos descartar que as vocalizagfes
de alarme desses animais poderiam estar sendo emitidas para presenca de algo novo
no ambiente e ndo necessariamente para presenca de predadores. Houve diferenca
hierdrquica com relacdo a detec¢do dos predadores, onde individuos dominantes
detectaram primeiro o predador com mais frequéncia que os submissos. Apos a
deteccdo inicial do predador, sexo e hierarquia tiveram pouca influéncia na

frequéncia dos comportamentos antipredatérios observados nos animais estudados.
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3 RESPOSTAS VOCAIS E POSTURAIS DE SAPAJUS LIBIDINOSUS EM
CATIVEIRO A PLAYBACKS DE VOCALIZACOES DE ALARME

Nota: Esse capitulo serd submetido no formato de artigo para a revista Folia
Primatologica em colaboracdo com outros pesquisadores que participaram do
desenvolvimento do estudo. Para facilitar a leitura, figuras e tabelas estdo inseridas
no decorrer do texto e outras regras de formatacdo para submisséo final a revista

também ainda ndo foram consideradas nesta versao.
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3.1 Resumo

As vocalizacOes de alarme sdo chamados curtos que tem a funcéo primaria de
alertar os demais membros do grupo para a presenca do predador. Playbacks de
vocalizagOes ligadas a alarme vem sendo cada vez mais utilizados para incentivar a
realizacdo de comportamentos antipredatorios por parte de animais cativos. O
presente trabalho teve o objetivo de investigar a reacdo de Sapajus libidinosus
cativos, mantidos no Santuério Ecolédgico Trés Reinos, localizado em Pernambuco, a
playbacks de vocalizacBes de alarme dos préprios animais. Foram realizadas cinco
sessOes de playbacks com cada estimulo acustico. Cada sessdo era composta por seis
emissOes artificiais: quatro chamados de alarme e dois estimulos controle, que
consistiam em uma vocalizagdo de alimentacéo, e da reproducdo de som ambiente.
Os animais realizaram comportamentos como ficar atento ao caixa autofalante, olhar
para 0 caixa com curiosidade, aproximar do caixa autofalante com atencdo e com
displays agonisticos, alem de emissdes de vocalizagbes de alarme. Porém, poucos
animais reagiram e ainda assim com pouca intensidade aos estimulos. Ndo houve
especificidade na reacdo dos primatas diante das vocaliza¢Ges de alarme e estimulos
controle e ndo houve diferenca com relacdo ao sexo e ao posto hierarquico nas
respostas aos estimulos. Aparentemente, os animais estudados necessitam de
estimulos visuais para realizarem comportamentos antipredatorios mais adequados,
provavelmente em funcdo do prolongado tempo em que estes vivem em cativeiro e
consequente falta de experiéncia dos primatas em situacbes de confrontos com
predadores.

Palavras-chave: Macacos-prego; estimulos  sonoros; comportamentos

antipredatérios.

3.2 Introducéo

Os primatas utilizam uma gama de sinais comunicativos, transmitidos em quatro
canais: visual (piloerecdo, expressoes faciais), tatil (catacdo social), auditivo (sinais
acusticos produzidos pelo aparato vocal e também por meios ndo vocais como
quebrar e balancar galhos) e quimico (secrecfes glandulares e urinarias) (GOSLING
et al., 1996; MENDES, 1997). Um animal recebeu e interpretou um sinal de
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comunicagdo quando ele apresenta mudangas em seu comportamento (ROGERS;
KAPLAN, 2000).

A vocalizacdo € uma importante forma de comunica¢do em primatas arboricolas,
pois h& pouca visibilidade em seus habitas (FICHTEL, 2012). Os estudos das
vocalizagOes desses animais consistem em uma importante ferramenta na busca da
compreensdo de seus comportamentos, estruturas sociais e ecologia (BEZERRA,;
SOUTO, 2008). Através do estudo da estrutura fisica das vocaliza¢des de primatas €
possivel ainda caracterizar tdxons, variagdes populacionais, sexuais, de faixa etaria e
individuais (MENDES, 1997). As vocalizagbes podem ser categorizadas em
chamados de alimentacdo, chamados de alarme, chamados de deslocamento,
chamados agonisticos, chamados sexuais, chamados de interacdes sociais, dentre
outros, dependendo da espécie e do contexto comportamental (BEZERRA, 2006;
BEZERRA; SOUTO, 2008; GROS-LOUIS et al., 2008; SEMPLE; HIGMAN, 2013).

Os chamados de alarme sdo uma importante ferramenta que fazem parte das
estratégias antipredatorias dos primatas que vivem em grupo (CHENEY;
SEYFARTH, 1990). Eles tem a funcdo primaria de alertar os demais membros do
grupo da presenca do predador (TREVES, 1999) e no caso dos predadores de
emboscada, estas vocaliza¢es também tem o papel de alertar o predador de que ele
foi percebido pela presa e que estas podem iniciar um ataque (ZUBERBUHLER et
al., 1999). Os machos de macacos diana (Cercopithecus diana diana) por exemplo,
realizam chamadas de alarme apenas para predadores cujo sucesso da captura
depende do fato da presa estar despreparada - predadores de emboscada, como
leopardos (Panthera pardus) e aguias (Stephanoaetus coronatus), mas nao vocalizam
na presenca de predadores persuasivos, como humanos e chimpanzés (Pan
troglodytes), que podem perseguir a presa na copa das arvores. Neste caso, manter-se
imperceptivel constitui numa melhor estratégia (ZUBERBUHLER et al., 1997).

Ao emitir o chamado de alarme, o animal emissor do sinal pode atrair a atencdo
do predador para si mesmo, colocando sua sobrevivéncia em risco
(ZUBERBUHLER et al., 1999). Wheeler (2008) utilizou modelos de felinos,
playback de felinos, modelos de aves de rapina e de viboras para investigar as razdes
pelas quais macacos-prego (Cebus apella nigritus) de vida livre, do Parque Nacional
de Iguazii na Agentina, emitem chamados de alarme. O autor constatou que 0s

animais produzem chamadas predador-especificas e que os beneficios para o
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emissor variam dependendo do estimulo, podendo ser "egoistas" (direcionados aos
predadores), e também podem estar relacionados a selecdo de parentesco (para evitar
que seus parentes sejam predados).

Diferentes espécies de primatas possuem diferentes vocalizagdes de alarme. Para
algumas espécies, como sauas (Callicebus nigrifrons) (CASAR et al., 2013), sagui
comum (Callithrix jacchus) (BEZERRA; SOUTO, 2008), macaco-prego (Cebus
apella nigritus) (WHELLER,2008), bugio (Alouatta palliata) (GIL-DA-COSTA et
al., 2003), entre outras, essas chamadas sdo predadores-especificas, variando em
estrutura fisica e funcdo, ou seja, alertam os animais para a presenca de diferentes
categorias de predadores (ZUBERBUHLER et al., 1999). Os primatas também
possuem reacGes posturais diferenciadas dependendo do tipo de vocalizagdo de
alarme emitida, como no exemplo dos macacos vervet (Cercopithecos aethiops), que
olham para o céu ao sinal de predador aéreo e olham para o chdo ao sinal de
predadores terrestres (SEYFARTH et al., 1980). Diante de playbacks de vocalizacéo
de diferentes tipos de predadores, os Iémures (Lepilemur sahamalazensis) tem as
mesmas reacOes diferenciadas (SEILER, 2013).

Playbacks de vocalizacGes ligadas a alarme vem sendo cada vez mais utilizados
para investigacdo de aspectos evolutivos ligados a comunicacdo e comportamento de
primatas (ARNOLD; ZUBERBUHLER, 2006). Estes experimentos permitem o teste
direto de hipoteses a respeito do significado atribuido pelos primatas as vocalizagoes,
sendo amplamente utilizado tanto em estudos com animais de vida livre, como com
espécimes cativos (FISHER et al., 2013). O método do uso de playback consiste na
reproducdo de vocalizacBes de animais, previamente gravadas, para estimular uma
resposta mesmo na auséncia de predadores, esta pode variar entre emitir vocalizacao,
afastar, aproximar ou ser indiferente (VIELLIARD; SILVA, 2006). Pode-se
reproduzir a gravagdo que acabou de ser feita para avaliar o poder reativo do animal,
ou recorrer a gravacGes anteriores de outros individuos ou mesmo de outras
populacdes e espécies (CASAR et al., 2013). Como por exemplo, pode-se reproduzir
vocalizagcOes de alarme da propria espécie estudada (FICHTEL; KAPPELER, 2002;
KIRCHHOF; HAMMERSCHMIDT, 2006; ZUBERBUHLER, 2001), de outras
especies de primatas que ocorrem na mesma area da espécie estudada
(ZUBERBUHLER, 2000; ZUBERBUHLER, 2001), ou pode-se reproduzir
vocalizagOes de predadores dos animais estudados (FICHTEL; KAPPELER, 2002;
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GIL-DA-COSTA et al., 2003; SCHAIK; NOORDWIJK, 1989; ZUBERBUHLER,
2001), para avaliar a reacdo vocal e postural dos objetos de estudo.

No caso de animais em processo de reabilitacdo, testar se estes respondem de
maneira adequada frente a estimulos unicamente auditivos pode contribuir na
compreensdo da capacidade destes animais de reagirem, mesmo na auséncia do
predador (FISHER et al., 2013). Esta caracteristica € muito importante para espécies
arboricolas, visto que a vocalizacdo ¢ uma importante forma de comunicacdo para
estes primatas em funcao da pouca visibilidade em seus habitas (FICHTEL, 2012).

Dessa forma, o presente estudo objetivou investigar a resposta de Sapajus
libidinosus em cativeiro a vocalizacdes de alarme sem a presenca de predadores.
Investigamos ainda a influéncia do sexo e da posi¢do hierarquica na resposta a estes
estimulos. Considerando o longo periodo de permanéncia dos animais estudados no
cativeiro, e consequente falta de experiéncia em situagdes de confronto com
predadores naturais, era esperado que estes primatas ndo respondessem com muita
intensidade aos estimulos sonoros (MACEDONIA; YOUNT, 1991; STEPHAN;
ZUBERBULER, 2008). Além disso, a falta de especificidade entre vocalizagio-
predador observada em vocalizacfes ligadas a situacGes de alarme nos animais
estudados (Ver capitulo 1), nos faria esperar também uma auséncia de especificidade
nas respostas as diferentes vocalizagbes. Esperariamos ainda que a resposta dos
machos e os individuos dominantes fossem mais evidentes do que as fémeas e 0s
individuos submissos respectivamente, tendo em vista o papel de defesa grupal
exercido por pelos machos e pelos individuos dominantes (BAUDELLOU; HENZI,
1992; BATTISTONI, 2011; FRAGASZY, 1990; ROSE; FEDIGAN, 1995;
SCHAIK; HORSTERMANN, 1994; SCHAIK; NOORDWIJK, 1989). Visto que uma
das funcGes prioritarias das vocalizagbes de alarme é proteger o grupo (TREVES,
1999; ZUBERBUHLER et al., 1997; WHELLER, 2008), testar o poder reativo de
primatas cativos & vocalizacbes de alarme pode constituir em um manejo

complementar ao processo de reabilitacdo destes.
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3.3 Metodologia
3.3.1 Area de estudo e animais

O estudo foi realizado em uma area particular denominada Santuario Ecoldgico
Trés Reinos - SETR, localizado na PE-016, no bairro da Guabiraba, regido
metropolitana do Recife, no estado de Pernambuco, Brasil. Um total de 17 individuos
de Sapajus libidinosus oriundos de tréfico de animais silvestres e cativeiro ilegal,
resgatados pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente - CPRH e pelo Centro de
Triagem de Animais Silvestres de Pernambuco (CETAS-PE) foram objetos do
presente estudo. Para maiores detalhes sobre a &rea de estudo e o animais, ver
capitulo 1 e material suplementar (Apéndice 1).

3.3.2 Experimentos de playback e observagoes

Um estudo prévio foi realizado com estes animais, no periodo de 22 de janeiro a
03 de outubro de 2014, no qual houve simulacdo de situacbes de confronto com
predadores utilizando modelos e predadores reais para avaliar a reagdo vocal e
postural dos animais. As sessdes de animal focal que se iniciaram nos experimentos
com predadores (ver capitulo 1), foram completadas ao fim dos experimentos dos
playbacks. Um total de 40 sessGes com cada um dos animais foram realizadas, com o
objetivo de avaliar se 0s experimentos interferiram no comportamento usual dos
animais, aumentando a quantidade de comportamentos estereotipados, por exemplo.

As vocalizacdes de alarme utilizadas nos experimentos de playbacks foram
previamente gravadas durante 0s experimentos prévios de apresentacdo dos
predadores e do grupo controle (Ver capitulo 1). As vocalizacBes neutras (de
alimentacdo) foram gravadas durante as observacdes focais dos animais e 0s sons do
ambiente foram gravados nos intervalos dos experimentos, no fragmento de mata ao
lado do recinto dos animais. Todas as vocalizagcbes foram gravadas através de um
microfone AKG hypercardioid Il (frequéncia linear de resposta 50 Hz - 20 kHz),
utilizando um suporte para evitar ruido, conectado a um gravador profissional
Marantz PMD670 (frequéncia de resposta linear 20 Hz - 20kHz). As vocalizagoes
foram gravadas em formato WAV, sem compressdo, para evitar a perda das

propriedades fisicas.
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Um experimento de playback de vocalizagéo piloto foi feito no dia 09 de outubro
de 2014 e 48 horas depois foram iniciados os playbacks sisteméticos, finalizando as
atividades no dia 27 de outubro de 2014 (totalizando 27 horas de experimentacéo).
Foram realizadas cinco sessdes de playbacks, com um intervalo de pelo menos 48
horas entre elas, para ndo estressar 0s animais, nem habitua-los ao estimulo sonoro.
Em cada sessdo seis estimulos eram reproduzidos (quatro vocalizagdes de alarme:
tchan, pi, estalo e ficon [ver capitulo 1 para a descricdo das vocalizacfes]; e dois
estimulos controle: vocalizacdo neutra [uhu-1 var, vocalizacdo realizada pelos
animais quando estes estdo se alimentando], e som do ambiente). Utilizamos
diferentes arquivos de vocalizacgdes, e vocalizacGes emitidas por diferentes animais,
para que estas variaveis ndo interferissem nas respostas aos estimulos. As
vocalizagbes eram reproduzidas de maneira aleatdria, com um intervalo de 20
minutos entre elas. Durante os vinte minutos de intervalo 0s animais eram providos
de um enriquecimento alimentar que consistia em bolas de vime preenchidas com
feno, ovos de codorna, uva e amendoim (Figura 1).

O estimulo sonoro era reproduzido através de um caixa de som amplificado SME-
AFS (Saul Mineroff Eletronics, Inc) (frequéncia de resposta linear 20 Hz - 20kHz),
posicionado a dois metros do recinto, coberto por folhagens (Figura 2). No momento
da realizacdo dos playbacks o método de observacdo utilizado foi ad libitum
(ALTMANN, 1973). Para ndo perder a reacdo de nenhum dos 17 animais estudados,
todos os experimentos foram filmados para posterior andlise utilizando o programa
Datavyu 1.3.4 (desenvolvido por Databrary, que utiliza a plataforma Java). Assim as
observacOes focais (ALTMANN, 1973) dos animais foram realizadas através da
analise dos videos. Durante os experimentos, as vocalizacdes emitidas pelos animais
foram captadas através do mesmo microfone utilizado na captura das vocalizagdes
reproduzidas nas sessdes de playbacks (citado acima). NOs registramos quais
vocalizagOes de alarme e quantas vezes elas foram emitidas pelos animais cinco
segundos antes do playback do estimulo, durante o playback e cinco segundos ap6s o

playback do estimulo.
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Figura 1: Fémea de Sapajus libidinosus integrante do grupo estudado (Clarinha) se
alimentando através do enriquecimento provido durante os intervalos dos playbacks.
Imagem: Paula Coutinho. Data: 23.10.2014.

Figura 2: Posicionamento do caixa autofalante para a realizacdo dos playbacks. Este
era posicionado a dois metros do recinto, embaixo das folhagens. Imagem: Solange
Coutinho. Data: 23.10.2014.
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3.3.3 Analise dos dados

Para as andlises utilizamos apenas 14 dos 17 animais do grupo, dessa forma
excluindo o infante e os dois juvenis para que a varidvel "faixa etaria" ndo
interferisse nos resultados. As respostas comportamentais posturais dos animais
foram analisadas utilizando teste de Qui-quadrado, para investigar se houve
diferenga nas respostas comportamentais imediatas dos animais diante dos diferentes
estimulos sonoros (vocalizagbes de alarme, vocalizagdo de alimentagdo e som
ambiente), e para investigar se houve diferenca nas respostas entre individuos
machos e fémeas, e individuos dominantes e submissos. Nestes Gltimos casos foi
realizada a correcdo de Yates, em funcdo do valor do grau de liberdade ser igual a

um.

3.4 Resultados

3.4.1 Reacdo comportamental aos estimulos sonoros

De uma maneira geral, os animais responderam com pouca intensidade aos
playbacks de vocalizagdes de alarme e estimulos controle. A resposta era usualmente
curta e imediata, logo ap6s a emissdo do estimulo. Em seguida, os animais voltavam
ao comportamento que estavam realizando antes da emissao artificial do estimulo
sonoro. Ainda assim, observamos 7 comportamentos posturais diferentes (Tabela 1)

em resposta aos playbacks de vocalizacdo de alarme e de estimulos controle.

Tabela 1: Descri¢do dos comportamentos realizados pelos Sapajus libidinosus
cativos durante os experimentos de playback de vocalizacéo de alarme e estimulo

controle do presente estudo.

Comportamentos Descricao
Olhar para a fonte Olhar na direcdo do caixa autofalante usado para o
sonora com playback de sinais acusticos, franzindo ou arqueando
curiosidade a testa, mas sem sair do lugar.

Olhar para a fonte Fixar o olhar no caixa autofalante ou olhar para o
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sonora com atengéo

Olhar para a fonte
sonora com display
agonistico

Se aproximar da fonte
sonora com
curiosidade

Se aproximar da fonte
sonora com atencao

Se aproximar da fonte
sonora com display
agonistico

Escalar

caixa autofalante, para os demais membros do grupo
e para o recinto de maneira vigilante, mas sem sair do
lugar.

Olhar para o caixa autofalante mostrando os dentes,
balangando a grade ou galhos, ericando os pelos e
arqueando o corpo, mas sem sair do lugar.

Locomover-se na direcdo do caixa autofalante, se
aproximando-se espacialmente deste, franzindo ou
arqueando a testa.

Locomover-se na direcdo do caixa autofalante, se
aproximando espacialmente deste, fixando o olhar no
caixa ou olhando para o caixa, para 0s demais
membros do grupo e para o recinto de maneira
vigilante.

Locomover-se na direcdo do caixa autofalante, se
aproximando espacialmente deste, mostrando 0s
dentes, ericando os pelos e arqueando o corpo.

Quando o animal sobe na grade ou em um dos galhos
do recinto.

Ao compararmos 0 nimero de animais que reagiram aos diferentes estimulos, nos

constatamos que ndo houve diferenca significativa (x?=2,08 ; GL=5; p>0,05) (Figura
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Figura 3: Ndmero de animais que reagiram as emissdes artificiais de chamados de
alarme (estalo, ficon, pi e tchun) e aos estimulos controle (uhu-1 var - vocalizacdo de

alimentacédo, e som ambiente).

Como o estalo foi a vocalizagdo que provocou reacdo em um maior nimero de
animais, nos a selecionamos para saber se houve diferenca na incidéncia de
comportamentos respostas entre individuos adultos machos e fémeas, e entre
individuos adultos dominantes e submissos. Constatamos que ndo houve diferenca
significativa na quantidade de individuos adultos machos e fémeas que responderam
ao estimulo (y?=1,28; GL=1; p>0,05) (Figura 4), assim como para dominantes e
submissos (x?=1,54; GL=1; p>0,05) (Figura 5).

Respostas de machos e féemeas aos playbacks

N de animais que reagriram

& >
@@'& ({Q&Q
Figura 4: Incidéncia de animais machos e fémeas de Sapajus libidinosus que

responderam aos estimulos sonoros. N&o houve diferenga sexual significativa.
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Respostas de dominantes e submissos aos playbacks
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Figura 5: Incidéncia de Sapajus libidinosus dominantes e submissos que

responderam aos estimulos. N&o houve diferenca hierarquica significativa.

3.4.2 Reacéo vocal aos playbacks

Com relacdo as vocalizagbes produzidas em respostas aos playbacks, durante os
cinco segundos que antecedem o playback, no momento do playback e cinco
segundos depois, foram contabilizadas 24 vocalizagdes de alarme. As mesmas
vocalizagOes realizadas em experimento anterior de exposicdo dos predadores (ver
capitulo 1 para descricdo das vocalizacbes) e as mesmas usadas como estimulos
durante o experimento de playback (tchun, estalo, pi e ficon). Ndo foi possivel
identificar a maioria dos emissores dessas vocalizacOes, inviabilizando avaliar a

influéncia do sexo ou hierarquia na emissdo desses sinais em resposta aos playbacks.

3.5 Discussao

Apesar da diversidade comportamental em resposta aos estimulos sonoros no
NOSsO experimento, poucos animais reagiram aos estimulos. Quando havia resposta,
esta era imediata e logo em seguida o individuo voltava a fazer o comportamento que

estava engajado antes do playback. Além disso, ndo houve especificidade na reagcdo
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dos primatas diante das vocalizacGes de alarme e estimulos acusticos controle. Estes
fatos poderiam ser atribuidos a falta de experiéncia desses animais em confrontos
com predadores, provavelmente uma consequéncia potencial do longo periodo em
cativeiro. Além disso, a auséncia de especificidade das vocalizacdes de alarme para
diferentes tipos de predadores observada nos animais estudados (ver capitulo 1)
também pode ter contribuido. Macedbnia e Yount (1991) reproduziram
artificialmente vocalizacbes de falcbes de cauda vermelha (Buteo jamaicensis),
predador natural de Iémures (Lemmur catta), para dois grupos semi-cativos desses
animais, um com muitos anos de experiéncia no ambiente natural e outro com pouco
tempo de experiéncia. Esses autores observaram que 0 grupo com pouca experiéncia
reagiu com menos intensidade aos estimulos do que o grupo experiente. Esses dados
também corroboram com Stephan e Zuberbuhler (2008), que compararam 0S
chamados de alarme de machos de duas populagdes adjacentes de macacos diana
(Cercopithecus diana diana) que estdo sob diferentes pressdes de predadores. A
populacdo da floresta Tai (na Costa do Marfim) regularmente confronta duas
categorias de predadores, aguias coroadas (Stephanoaetus coronatus) e leopardos
(Panthera pardus), e a populacdo da ilha Tiwai (em Serra Leoa) é predada apenas
por aguias coroadas. Usando playbacks de vocalizacbes dos predadores e de
vocalizagbes de alarme de macaco diana, 0s autores constataram que ndo haviam
diferencas nos chamados de alarme produzidos pelas duas populaces, mas haviam
diferencas na forma como os chamados eram produzidos em sequéncia. Os
chamados para aguias foram idénticos em ambas as areas. Os animais da ilha Tiwai
respondem a leopardos e perturbacdes gerais de maneira idéntica. Em contra partida,
0s animais de Tai reagiram emitindo sequencias de vocalizagdes que diferem no
nimero de componentes, dependendo do estimulo. Esses dados mostram que quanto
maior a experiéncia com predadores, maior a complexidade com que as sequéncias

de vocalizagdes sdo emitidas e respostas posturais sdo apresentadas.

Para os Sapajus libidinosus investigados em cativeiro no presente estudo,
observamos respostas posturais similares para todos os estimulos acusticos
reproduzidos artificialmente. Uma série de trabalhos com primatas de vida livre
mostra que estes reagem a estimulos unicamente auditivos, ou seja, realizam

comportamentos antipredatdrios mesmo na auséncia do predador, como foi
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observado para saguis das espécies Saguinus fuscicollis e Saguinus mystax de vida
livre, que possuem vocalizagbes de alarme predador-especifica e respostas
comportamentais predador-especifica. Kirchhof e Hammerschmidt (2006) utilizaram
playbacks de vocalizacBes de alarme destas espécies para mostrar que 0s animais
apresentam respostas comportamentais predador-especifica mesmo na auséncia do
predador. Os autores constataram que, para ambas as espécies, quando era
reproduzida a vocalizagdo para predador aéreo, os animais olhavam para cima com
uma frequéncia maior do que para baixo. Quando era reproduzida a chamada de
alarme para predadores terrestres, os animais olhavam para baixo com maior
frequéncia do que para cima. Ap6s os playbacks de estimulos controle (cantos de
passaros que ndo representam ameaca, voz de um dos observadores e som ambiente)
0s animais nao apresentaram diferenca significativa no tempo que passaram olhando
para cima e para baixo. Em um estudo realizado com Iémures (Lepilemur
sahamalazensis), Seiler e colaboradores (2013) realizaram playbacks de vocalizagao
territorial de um predador aéreo (um falcdo de Madagascar), playbacks de
vocalizagOes de acasalamento de um predador terrestre (fossa) e playbacks controles.
Os lémures ficavam atentos quando na ocorréncia dos playbacks dos predadores,
scaneavam 0 céu imediatamente ap6s os playbacks das vocalizacdes do predador
aéreo e olhavam para o chdo ap6s os playbacks do predador terrestre. ApOs 0s
playbacks das vocalizagdes do controle os animais ficavam visivelmente menos
vigilantes. Seyfarth e colaboradores (1980), constataram que macacos vervet
(Cercopithecus aethiops) que habitam o Parque Nacional Amboseli, no Quénia
possuem trés chamados de alarme diferentes que sdo predadores especificos (para
leopardos, predadores aéreos e cobras), e que reproduzir essas chamadas de alarme

causa uma resposta nos animais mesmo na auséncia dos predadores.

Os animais aqui estudados ndo apresentaram respostas especificas para as
vocalizagbes de alarme, assim como saguis-de-cabeca-branca (Saguinus oedipus)
nascidos em cativeiro que ndo diferenciaram as chamadas de alarme dos predadores
(carnivoros e falcdes) das dos estimulos controles (cantos de péssaros e vocaliza¢oes
de outros primatas) (FRIANT et al., 2008). Como dito anteriormente, esses
resultados podem ser atribuidos a permanéncia dos animais no cativeiro, que faz com

que estes precisem de estimulos visuais para responder de maneira mais adequada
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aos predadores. Além disso, para situagcdes de cativeiro, sabe-se que animais que
habitam recintos pouco enriquecidos possuem uma maior taxa de vocalizagdes
agonisticas e de alarme (BOINSKI et al., 1999). Devido a este fato, os animais
podem ter se acostumado a estes estimulos, necessitando de um cenario visual para

que sejam elucidadas respostas antipredatdrias mais intensas.

N&o houve diferenca significativa com que individuos machos e fémeas e
dominantes e submissos responderam a vocalizacdo estalo. Entretanto, para macaco-
prego-da-cara-branca, Cebus capucinus, de vida livre, Battistoni e colaboradores
(2011) observaram diferengas no comportamento antipredatério de machos e fémeas.
Quando na ocorréncia de playback de vocalizacdo de predador (Panther onca), os
machos permaneceram mais tempo no chao do que as fémeas. Quando na ocorréncia
de playbacks de vocalizacdo de alarme de macaco-prego, os machos saltaram mais e
as fémeas se deslocaram para os galhos mais altos das arvores. Gil-da-Costa e
colaboradores (2003) ao estudarem espécimes de Alouatta palliata constaram que
estes animais rapidamente adquiriram chamadas de alarme diante de Harpia harpyja
reintroduzidas na ilha onde ndo existiam ha mais de 50 anos. Os autores também
constataram diferengas sexuais nas respostas dos primatas que ja haviam tido
experiéncias com o predador. Ao escutarem os playbacks das vocalizacdes de Harpia
harpyja as fémeas deste grupo recolhiam os filhotes e se deslocavam em direcdo as
areas mais densas do dossel, enquanto que 0s machos se deslocavam para a parte
mais distal do dossel e realizavam vocalizagGes de alarme. Ao realizarem playbacks
de vocalizagdes de aves de rapina Schaik e Noordwijk (1989), observaram diferencas
sexuais no comportamento antipredatério de macacos-prego das espécies Cebus
albifrons e Cebus apella de vida livre, que habitam o Parque Nacional Manu, na
Amazonia Peruana. Ndo houve diferencga hierarquica significativa entre os animais
do estudo de Schaik e Noordwijk (1989) . Os autores constataram que 0s animais de
ambas as espécies imediatamente param de se alimentar, as fémeas coletam o0s
infantes e os animais deixam as arvores. Os machos eram sempre 0s Ultimos a deixar
a arvore, 0s Unicos a realizar mobbing, os primeiros a se aproximar do estimulo e os
que chegavam mais perto. As reagdes foram menos intensas quando na reproducao
de vocalizagOes de onga. Os integrantes de um dos grupos de C. albifrons ignoraram

0 estimulo em uma das ocasifes, e na outra se afastaram lentamente depois que o
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macho dominante se aproximou do caixa. Todos os integrantes do grupo de C. apella
se aproximaram do estimulo apés os machos terem se aproximado primeiro. Os
objetos de estudo destas pesquisas sdao animais de vida livre e que possuem
experiéncia em confrontos com predadores. Mais uma vez a falta de diferenca
significativa nas respostas sexuais e hierdrquicas dos S. libidinosus aqui estudados

pode ser consequéncia da pouca experiéncia destes animais.

3.6 Conclusoes

Podemos concluir que os espécimes de Sapajus libidinosus estudados necessitam de
estimulos visuais para realizarem comportamentos antipredatérios mais intensos ao
invés de estimulos acusticos isolados. Estes realizaram 0s mesmos comportamentos
tanto quando na reproducdo de vocalizacBes de alarme, como para os estimulos
acusticos controle, reforcando a necessidade de cenérios visuais de confrontos com
predadores para programas de reabilitacdo destes animais. O prolongado tempo de
cativeiro e a consequente falta de experiéncia desses animais em situacdes de
confrontos com predadores podem ter influenciado na baixa incidéncia de resposta
aos estimulos sonoros. Nao podemos descartar que a artificialidade das vocalizagdes
reproduzidas também possa ter influenciado as respostas dos Sapajus libidinosus
aqui estudados. Um numero significante de vocalizaces de alarme foram
produzidas, estas também podem ser um sinal de estresse apresentado pelos animais

derivado da perturbagéo sonora.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

De uma maneira geral, podemos concluir que os Sapajus libidinosus investigados
apresentaram comportamentos antipredatérios satisfatérios diante dos modelos de
predadores, porém estes precisam de estimulos visuais para que sejam realizados
comportamentos adequados mais intensos. Esta metodologia poderia ser utilizada em
programas de reabilitacdo de animais silvestres ou como enriquecimento ambiental
para animais cativos em zooldgicos. Diminuir a permanéncia dos primatas no
cativeiro e realizar atividades que estimulem a producdo de comportamentos
similares aos que sdo observados na natureza sdo aspectos fundamentais na

preparacdo dos animais para a soltura.
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APENDICE A - MATERIAL SUPLEMENTAR

Animais 1 2 3 4 5 6
Enxerido D X X

Clarinha D X X

Barbuda S X X

Boquinha D X X

Carequinha S X X
Magali S X X

Narizinho D X X

Nazaré S X X
Perninha S X X
Tuféo D X X

Vovo S X X
Nina S X X

Magrinha S X X
Fu S X X
Junior D X

Junior Junior D X

Bebé D X

Dominantes - livre acesso a parceiros sexuais e a alimentacdo; Submissos - acesso
restrito a parceiros sexuais e a alimentacdo. 1 (posicao hierarquica); 2 (livre acesso a
alimentacdo); 3 (livre acesso a parceiros sexuais); 4 (acesso restrito a alimentagdo); 5

(acesso restrito a parceiros sexuais); 6 (sem acesso a parceiros sexuais).



