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RESUMO

de Miranda , M. A. L. Estratégias de forrageio e uso de informa¢do por macacos-
prego (Sapajus sp.) semi-lives. 2015. 67 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de
Psicologia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2015.

O comportamento observado de animais ndo humanos sugere processamento de
informacdo e tomada de decisdo. Diferentes espécies exibem diferencas qualitativas
quando a como informacdo ¢ processada e utilizada, parcialmente gracas ao contexto
ecologico. Macacos-prego sdo animais que forrageiam socialmente, com cada individuo
vivendo em um contexto social distinto, o que afeta suas oportunidades de alimentar-se.
O presente projeto propds um experimento de campo, com plataformas de madeira e
amendoins como recompensa, com o objetivo de identificar diferencas quanto a
estratégia de forrageio. Ainda, compreender se fatores sociais como hierarquia,
parentesco e proximidade influenciam na oportunidade de um animal forragear e utilizar
fontes de informacao distintas. Encontramos que hierarquia foi um fator crucial quanto
a estratégia adotada e no tipo de informacdo utilizada. Ao utilizar informagao social,
individuos foram seletivos quanto a identidade da fonte de informagdo, mostrando uma

preferéncia por seguir as escolhas de animais jovens e batedores ativos.

Palavras chave: forrageamento animal; comportamento social; macaco-prego; etologia
cognitiva.



ABSTRACT

de Miranda , M. A. L. Foraging Strategies and information use in semi-free ranging
Capuchin monkeys (Sapajus sp.). 67 f. Dissertagdo (Mestrado) — Instituto de
Psicologia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2015.

When foraging, non-human animals are observed performing actions suggestive of
information processing and decision making. Different species show qualitative
differences as to how information is processed and used, partially due to its ecological
context. Capuchin monkeys are primates that forage socially, with each individual
living in a single social context, what affects its opportunity to forage. This project
proposes an experimental protocol, aided by wooden platforms and peanuts as rewards,
to identify differences in foraging strategies and understand if social factors, such as
hierarchy, kinship and proximity, influence one’s opportunities to forage and use
distinct sources of information. We found that hierarchy play a major role on the
strategy adopted and this is reflected on type of information used. Also when using
social information, individuals were selective with respect to the identity of the source

of information, showing a preference for following young and active foragers.

keywords: animal foraging; social behavior; Capuchin monkey; cognitive ethology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Foto da estacdo experimental (foto da autora) .........c.ccceceeeerieiieninnencenenns 26
Figura 2 — Foto do procedimento de ceva (foto da autora) ...........ceceveeverieniineeiennnne. 27
Figura 3 — Foto de uma sessdo experimental (foto da autora).............cceceeeveecveneeneeenne. 28
Figura 4 - Rede social de proxXimidade ..........ccccoueieriininiiiieiiecieece e 38
Figura 5 - Estratégias de forrageio Social ..........cooeveiiiiiiiieniininence e 40
Figura 6 - Visita social vs. Individual - total para batedores ...........cccceveeveniniicnennennn. 41

Figura 7 - Visita social vs. Individual a pr para batedores ...........cccoeeevervenienniieniecneennen. 41
Figura 8 - Visita social vs. Individual — total para usurpadores ............cccceeevvervveereennnnns 42
Figura 9 - Visita social vs. Individual a pr para usurpadores ...........cccceevvverieeenieeneennen. 42
Figura 10 - Visita social vs. Individual — total para informados...........cccceevevveneencnnnene 42
Figura 11 - Visita social vs. Individual a pr para informados ............cccceeevvieeiiininnnnnnn, 42
Figura 12 - visita social vs. Individual — total para usurpadores ..........ccccccceeveerienienn.ns 43
Figura 13 - visita social vs. Individual a pr para usurpadores ...........ccccceveevienieeieennens 43

Figura 14 - visita social vs. Individual a psr para usurpadores .............ccccceeeeverreeeneeennen. 43



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Descrigdo dos iNdIVIAUOS. ......cc.eeieiieeiiiiiie et 25
Tabela 2 - Estratégias de fOrrageio .........cccevieeiieiiieniieiiesiie et 32
Tabela 3 - Classificaga@o hiCrarquiCa ..........ccceevvierieeiiieiiieiieiie e 36
Tabela 4 - Uso de informagao social de acordo com g&€nero ..........c.ecceeveveeriveniveeneennen. 44
Tabela 5 - Uso de informagao social entre membros de diferentes familias .................. 45
Tabela 6 - Uso de informacgao social entre diferentes estratégias ...........ccceecveeveecurinnnnns 45

Tabela 7 - RESUItAA0S AESCIIEIVOS. ...evevieeeieeeieeeeeeeeee ettt ee et e e e et ee e e e e e ee e e e e e e e e eeeeee s 46



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ot et 13
1.1. Aprendizagem Social .............ccoooiiiiiiiiiiiii e 13

1.1.1. Conceitos € DefINiCOES .......ceeeevuiieiiiieiiie ettt 13
1.1.2. Implicagdes da Aprendizagem Social .........cceevevieriiiniieniiiiniieiiee e 14
1.2. Forrageio social e 0 Macaco-prego ...........ccccoeeveeviieennieensiieenieeenn, 16

1.2.1. Influencias Sociais N0 FOITAZEI0 ......cceeevvieeiieeiiieiiiiie et 16
1.2.2. Macacos-prego como Objeto de EStudo ........ccccvevvieeiieiiiniieiieie e 19
2. OBJIETIVOS. ...t ettt ettt ettt e sbaesabeeabe et e senbaesase e 23
3. METODO ..ot 24
3.1. Area de estudo e animais estudados .................ccccooooeierererernnnnn. 24

3.2. EqQuipamento..............coooooiiiiiiiiiiiiiiieeceie et 26

3.3. Procedimento e Coleta de Dados...............cocoeiviiiniiiiiniinieeeeee, 26

3.3.1 Protocolo Experimental ............ccceeouiiiiiiniieiieeieeie e 28
3.1. Analise de Dados ...........coocooiiiiiiiiiii e 30

4. RESULTADOS ...ttt ettt ettt e sbae e ente e st e e s e easeenns 36

4.1. Estratégias de FOrrageio .............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiecieeeeieeee e 39

4.2. Uso de Informacao Social ...................ooovviniiiiiiiiiieceeeee e 40

4.3. Escolha de Individuos Fonte de Informacdes Sociais ...................c......... 44

4.4. Resultados desCritivos ..............coooiiiiiiiiiiiiiniiiee e 46

5. DISCUSSAO. ..ottt 47
5.1. Estratégias de FOrrageio ...............ccoeoveviiiiniiiiniiiiiececceeeeeee, 47
5.1.1. BatedOres. .. ..eeviiiiieiieeie ettt et eaes 48
5.1.2. OPOTTUNISEAS. ....vieeveeeiieiieet et etie et et e et e e steessaeeabe et esbeensaessaeenseanseannnens 49
5.1.3. INFOrMAAOS. ..o et e e 50
5.1.4. USUIPAAOTES. ...ttt ettt ettt et ettt ste e sbaessaeenseenseaenseensees 51
5.1.5. Um grupo, multiplas estratégias ...........cceecveevieriiinniieeiieieeieesieeseie e 51
5.2. Uso de Informacaio Social ..............ccoooovviiiiiiiiiiii e 53
5.2.1. BatedOres. .. ..eeuviiiiieiieiie et eaes 54
5.2.2. OPOTTUNISEAS. ... vveeeveeiiieiieet e etieetie ettt et eeetaeeebe et e s e et eesseessbesabeenneenns 55
5.2.3. INFOrMAdOS. ..o e 55
5.2.4. USUIPAAOTES. ...ttt ettt ettt ettt esbaeesbeenseenseaenseensees 56

5.2.5. Hierarquia e forrageio social ...........cccoeviiiiiiinienieiiiecie e 56
5.3. Escolha de Individuos Fonte de Informacoées Sociais ........................ 58
5.3.1. Sub-Adultos como fonte preferencial de informagao ...........cccccceeenennee. 59
5.3.2. Batedores ativos como fonte de informagao ............cccceeeeevieeeiieccieeennenn. 59
5.4. Discussio Geral e Conclusao ..............coocueeviiiiiiiinniiinnieceee e, 61

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFTICAS ......ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 64



1. INTRODUCAO

O comportamento observado de animais ndo-humanos sugere processamento de
informacdo e tomada de decisio (SHETTLEWORTH, 2010). Estes animais exibem
diferentes habilidades cognitivas relacionados a seus habitats, estilos de vida (RESENDE,
IZAR, 2011) e contexto social em que estdo inseridos (COUSSI-KORBEL, FRAGASZY,
1995).

Em suas atividades didrias, animais produzem sons, cheiros, entre outras
alteragdes no ambiente. Para animais que vivem em grupo, essas alteragdes geram
informacgdes ricas que podem ser utilizadas por seus coespecificos (COUSSI-KORBEL,
FRAGASZY, 1995), particularmente importante no tocante ao forrageio social. A
possibilidade de tirar proveito de recursos descobertos por coespecificos ¢ um fendmeno
amplamente difundido entre espécies animais e tem sido considerada um dos grandes
beneficios da vida social (GALEF, GIRALDEAU, 2001).

Tendo isto em vista, buscamos investigar por meio de um experimento de campo
a dindmica social em um grupo de macacos-prego semi-livres (Sapajus sp.) ao forragear,

e o emprego de diferentes estratégias na busca por alimento.

1.1.  Aprendizagem Social

1.1.1. Conceitos e Defini¢oes:

A defini¢ao de “aprendizagem social” foi recentemente postulada por Hoppitt e
Laland, (2013, pagina 4) como “aprendizagem facilitada pela observagdo de, ou interagao
com outros individuos (ou seus produtos) . Aprendizagem social e outras formas de
aprendizagem ndo sdo processos cognitivos distintos: a aprendizagem social admite e
ressalta estimulos sociais como um viés no processo de aprendizagem individual
(GALEF, GIRALDEAU, 2001; FRAGASZY, PERRY, 2003). Desse modo,
aprendizagem que ocorre no contexto em que o comportamento e o estado cognitivo de
um individuo sdo alterados em consondncia com a exposicdo a atividade de um

companheiro social, independente de observagdo direta, deve ser vista como
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“aprendizagem socialmente enviesada” (FRAGASZY, VISALBERGHI, 2001, pagina
82), um processo altamente difundido no mundo animal.

O conceito de aprendizagem socialmente enviesada ressalta como os subprodutos
do comportamento de coespecificos tém importdncia fundamental para animais que
vivem em grupos. Coussi-Korbel e Fragaszy (1995) defendem que os vieses criados no
comportamento de um animal pelas atividades de coespecificos tém importancia
fundamental para que individuos coordenem seu comportamento de forma a criar e
manter a coesdo do grupo. Além disso, animais podem adquirir informagdes gerais de
coespecificos através da coordenacdo do comportamento, como temporalidade e
localizagdo de recursos.

Sendo assim, o simples fato de um animal social viver e desempenhar suas
atividades em um ambiente constantemente alterado por seus companheiros enviesa suas
escolhas. Por outro lado, a atividade de determinados individuos pode ser mais ou menos
relevante, e isso ¢ considerado no conceito de “aprendizagem social direta” (COUSSI-
KORBEL, FRAGASZY, 1995, pagina 4). A aprendizagem social direta ndo se diferencia
de outros tipos de aprendizagem social pela forma de informacao, natureza do processo
cognitivo ou complexidade do que pode ser aprendido. O que distingue este fendmeno de
aprendizagem ¢ a possibilidade de esta ser modulada pelas relagdes sociais pré-existentes
entre observadores e fontes de informagdo. Desse modo, aprendizagem social direta
permite (1) diferencas comportamentais intra-grupo, (2) aumento na eficiéncia com que
informacgao especifica ¢ transmitida através de membros de um grupo social (ex: pais para
prole), (3) ou transmissdo a partir de um individuo com informagdo singular para os
outros. Aqui, informacdo socialmente adquirida pode ndo se espalhar de forma
homogénea no grupo, quando estiver condicionada a um subgrupo: por exemplo, pode se
espalhar sé entre os jovens, ou so entre f€émeas, etc (COUSSI-KORBEL, FRAGASZY,
1995).

1.1.2. Implica¢des da Aprendizagem Social

O uso de informagdes adquiridas socialmente ¢ uma das vantagens associadas a
vida em grupo, contribui para a manuten¢do de comportamentos adaptativos através de
multiplas geragdes e trata-se de um componente constituinte para o desenvolvimento de
tradicoes (FRAGASZY, PERRY, 2003). No entanto, copiar indiscriminadamente as

escolhas de outros ndo ¢ vantajoso, especialmente em condi¢des ambientais flutuantes em
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que informagdes adquiridas socialmente podem se tornar desatualizadas rapidamente e
promover difusdo de comportamentos maladaptativos (RIEUCAU, GIRALDEAU,
2011). O que torna o uso de informagdes sociais adaptativo ¢ a possibilidade de combinar
essas informagdes com a exploracdo associal do ambiente. A continuidade da expressao
de comportamentos aprendidos tanto socialmente, quanto individualmente, sera
determinada pela magnitude de recompensas que esses padrdes comportamentais
proporcionam (GALEF, 1995; GALEF, 2003; DALL et al., 2005).

Ainda, a selecdo natural favoreceu, em animais que aprendem socialmente,
mecanismos que alteram a saliéncia de determinada informagao, de acordo com a situacao
em que esta encontra-se disponivel. Desse modo, informagdes que sao difundidas em um
grupo animal sofrem vieses de transmissdo, o que pode ser entendido como estratégias
que aumentam o valor e confiabilidade da aprendizagem social (RENDELL et al., 2011;
HOPPITT, LALAND, 2013). A diversidade de estratégias potenciais de aprendizagem
social ¢ enorme, e apenas um pequeno numero de estratégias plausiveis foi sujeito a
andlises formais (RENDELL et al., 2011). Aqui, vamos tratar apenas de estratégias
“quem”, em que as ideias de Coussi-Korbel e Fragaszy (1995) sdo retomadas e ¢
reconhecido que as identidades dos individuos envolvidos (modelo e observador) afetam
criticamente a probabilidade de aprendizagem (ver HOPPITT, LALAND, 2013 para
demais estratégias).

Na aprendizagem do comportamento de quebra de cocos em macacos-prego
(Sapajus libidinosus) sdo observadas algumas das nuances de aprendizagem social
mencionadas. Esses animais utilizam pedras como ferramentas e ¢ comum a formagao de
“sitios de quebra”, em que as pedras utilizadas por animais experientes, assim como cocos
parcialmente consumidos ficam disponiveis para serem explorados por outros animais,
sobretudo mais jovens. Os produtos do comportamento de animais proficientes na
atividade de quebra representam alteragdes significativas do ambiente que canalizam o
desenvolvimento do comportamento de animais inexperientes (FRAGASZY et al., 2013).
Ainda que um animal aprenda a quebrar cocos por tentativa-e-erro em um sitio de quebra,
nao se trata apenas de aprendizagem individual, j& que a aprendizagem aconteceu em um
meio socialmente alterado, de forma condizente com a definicdo de aprendizagem
socialmente enviesada de Fragaszy e Visalberghi (2001).

Também durante o evento de quebra de cocos, ¢ comum animais inexperientes
observarem individuos proficientes e surripiarem restos de cocos quebrados. O

interessante sobre este fendmeno ¢ que a identidade do modelo poderia ser um fator
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relevante no processo de aprendizagem, de acordo com o conceito de aprendizagem direta
de Coussi-Korbel e Fragaszy, (1995). Dois estudos com o mesmo grupo de animais
(Sapajus sp.), em momentos distintos foram realizados para testar essas previsdes. Ottoni,
Resende e Izar (2005) e Coelho ef al. (2015) investigaram se a escolha de um individuo
alvo de observagdo era um processo ativo ou se os animais simplesmente observavam
parceiros sociais proximos. Para tanto, caracteristicas do individuo observado (sexo,
idade, dominancia, proficiéncia e produtividade na atividade) e fatores sociais
(proximidade, catacdo e brincadeira) foram correlacionadas com os eventos de
observagdo quanto a identidade dos individuos envolvidos. Nos dois estudos foi
encontrado que a escolha do alvo ¢ um processo ativo e ndo aleatério. Os observadores
preferencialmente assistiram individuos mais habilidosos, o que maximizava as
oportunidades de surrupiar restos de alimento e potencializava as oportunidades de
aprender socialmente. Desse modo, ¢ possivel observar o emprego de uma estratégia
“quem”, em que a identidade do animal observado ¢ relevante (HOPPITT, LALAND,
2013).

1.2. Forrageio social e 0o Macaco-prego

1.2.1. Influéncias Sociais no Forrageio

Pela perspectiva da Ecologia Comportamental, animais tomam decisdes de acordo
com um balango entre custos e beneficios imediatos e futuros ao forragear. Fatores como
sexo, idade e personalidade influenciam na tomada de decisdo. Ao forragear socialmente,
o contexto social tem um papel modelador crucial nas tomadas de decisdo de um
individuo, com animais ajustando seu comportamento dependendo de quem esta presente
ou de quem ele utiliza como ponto de referéncia no momento de decisdo (van de BOS et
al., 2013).

O encontro de uma mancha de alimento por um animal que forrageia em grupo
pode fatalmente disponibilizar alimento para muitos, gragcas a proximidade entre os
individuos (VICKERY et al., 1991). A observacao direta de um animal comendo em uma
fonte de alimento ¢ uma informacao rica que ilustra o que alguns pesquisadores chamam
de informacdo publica (DANCHIN ef al., 2004; VALONE, 2007). Esse tipo de
informacao social difere de outros tipos de pistas sociais por, além de informar sobre a
localizagdo, presencga e auséncia do recurso, fornecer informagdo sobre a qualidade do
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que esta sendo consumido e sendo preferencialmente utilizado (COOLEN et al., 2005).
No entanto, esse tipo de informag@o pode ser mais custoso de ser obtido, e dicas sociais
mais simples, produto do comportamento de coespecificos, podem ser utilizadas como
alternativa (DANCHIN, et al., 2004; DALL et al., 2005).

No contexto do forrageio social, animais atraem a aten¢do de companheiros de
grupo por inevitavel e inadvertidamente produzirem odores, sons e alteragdes fisicas no
ambiente. Essas alteracdes sdo uma fonte de informagao relevante que pode enviesar o
comportamento de outros também em busca de nutrientes. Portanto, o sucesso de um
individuo depende tanto de suas proprias agdes, como do comportamento de outros
forrageadores do grupo, de forma interdependente, visto que a quantidade de alimento
disponivel para um individuo depende do niimero e estratégias adotadas pelos seus
competidores (GIRALDEAU, CARACO 2000; GALEF, GIRALDEAU, 2001; DI
BITETTI, JANSON, 2001).

E interessante se perguntar que circunstincias sociais promovem o uso de
informagdes provenientes de outros individuos. Tendo em vista que produzir ou utilizar
informacao social ndo ¢ uma caracteristica fixa de determinados individuos, procurar por
alimento ou se juntar a animais que ja o encontraram deve ser vista como uma decisdo
comportamental estratégica, fenotipicamente plastica, utilizadas de forma a maximizar a
eficiéncia de forrageio e evitar as chances de um animal ndo atender suas demandas
nutricionais (CARACO, GIRALDEAU, 1991; GALEF, GIRALDEAU, 2001).

A utilizagdo de informacgdes sociais por individuos no momento do forrageio vem
sendo analisada dentro da perspectiva teorica de dois modelos: O compartilhamento de
informagdo e produtor-usurpador. O modelo de compartilhamento de informagao
(information-sharing) assume que todos os individuos de um grupo igualmente procuram
por alimento e, todas as vezes que uma fonte alimentar ¢ encontrada, os outros membros
de grupo se juntam ao animal que a encontrou para dividi-la (CLARK, MANGEL, 1984).
J4 o modelo produtor-usurpador (producer-scrounger), ¢ uma teoria de jogos dependente
de frequéncia que admite animais utilizando uma de duas estratégias de forrageio:
produzir ou usurpar (BARNARD, SIBLY, 1981). Neste, grupos de animais que
forrageiam socialmente sdo compostos por animais com diferentes fenotipos, e ¢
assumido que a presenca de usurpadores diminui a aptidao dos produtores (CARACO,
GIRALDEAU, 1991; RANTA et al., 1996).

Vickery et al. (1991) propuseram um novo modelo, mais realista, de forma a

conciliar os dois modelos existentes. Assim como no modelo produtor-usurpador,
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individuos que ativamente buscam alimento sdo classificados como Batedores, o produtor
na situacdo producer-scrounger. Estes procuram e localizam itens alimentares,
produzindo informac¢ao que fica disponivel para outros membros do grupo. Assim, um
individuo pode monitorar a atividade de coespecificos e utilizar tais informagdes sociais
para unir-se a um batedor quando uma fonte de alimento ¢ encontrada. Animais que se
comportam desta forma sdo classificados como Usurpadores (scroungers) (CARACO,
GIRALDEAU, 1991). Por outro lado, Vickery et al. (1991) reconhecem que um animal
pode combinar as duas estratégias de forma Oportunista, desde que a perda em habilidade
de produzir seja equivalente aos ganhos em habilidade de usurpar.

Bicca-Marques e Garber (2005) conduziram um conjunto de experimentos de
campo para investigar se o forrageio social de duas espécies de micos amazonicos,
(Saguinus imperator e Saguinus fuscicolli) em condi¢des de vida livre, se encaixava no
modelo de compartilhamento de informagdes (CLARK, MANGEL, 1984) ou de
produtor-usurpador (BARNARD, SIBLY, 1981). Para tanto, os pesquisadores
construiram quatro estagdes experimentais com oito plataformas idénticas cada, dispostas
de maneira circular e cevadas com bananas. Em diferentes condi¢des as disponibilidades
de informagdes olfativas, visuais, espaciais e associativas eram alteradas. Os autores
encontraram que os individuos diferiram fortemente no investimento de busca por
alimento, sendo o modelo produtor-usurpador mais adequado para analisar a dinamica do
forrageio desses micos (BARNARD, SIBLY, 1981). Além disso, eles observaram que os
individuos dominantes de cada grupo agiam como Usurpadores, porém ndo encontraram
animais subordinados agindo conscientemente como Batedores. Sendo assim, nao
puderam conclusivamente testar a hipdtese de que hierarquia ¢ um fator fundamental
influenciando a adog¢ao individual de estratégia de forrageio nessas espécies. Os autores
destacam que € necessario maior investigacdo para testar essa previsao.

Assim, em um conjunto semelhante de experimento, também com oito
plataformas idénticas, dispostas de maneira circular e cevadas com bananas, Garber,
Bicca-Marques e Azevedo-Lopes (2009) investigaram como a disponibilidade de
alimento e hierarquia social influenciam na adog¢@o de diferentes estratégias de forrageio
(Batedor/ Usurpador/ Oportunista) também em Saguinus imperator € Saguinus fuscicolli.
Aqui, a disponibilidade de alimento em uma plataforma e numero de plataformas cevadas
variavam em diferentes condigdes experimentais. Em condi¢des em que em a quantidade
de alimento ofertada era alta, com baixa possibilidade de monopolizacdo, era igualmente

provavel que individuos dominantes ou subordinados adotassem qualquer uma das trés
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estratégias e obtivessem o mesmo sucesso alimentar. Quando a condicdo experimental
aumentava a possibilidade de monopolizacdo das recompensas, apenas em grupos de
Saguinus imperator, espécie caracterizada por interagdes sociais menos tolerantes,
animais dominantes agiram como Batedores, diminuindo o sucesso de animais
subordinados. De forma geral, foi concluido que individuos de ambas as espécies sdo
altamente flexiveis quanto a estratégia de forrageio, mostrando que eles monitoram

mudangas tanto no ambiente ecoldégico quanto social.

1.2.2. Macacos-prego' como Objeto de Estudo

Gomes (2006) utilizou um procedimento semelhante aos de Bicca-Marques e
Garber (2005) e Garber, Bicca-Marques e Azevedo-Lopes (2009), para investigar o
forrageio social em um grupo de macacos-prego (Sapajus negritus) em vida livres. Aqui
o objetivo era investigar o uso de informacdo visual e memoria espacial para localizar
alimento. Paralelamente a este objetivo, Gomes (2006) observou que individuos de
macacos-prego utilizavam diferentes estratégias no momento do forrageio, com
diferentes graus de utilizacdo de informagdes ecologicas e sociais. Enquanto alguns
animais confiavam nas informagdes ecologicas e agiam como Batedores, outros se
aproveitavam da informagao social, agindo como Usurpadores. Ainda, outros adotaram
uma estratégia intermediaria de Oportunista. Foi também observada que a ordem de
chegada dos individuos as fontes de alimento teve uma influéncia direta sobre a
quantidade de alimento consumida, com Batedores parecendo mais bem sucedidos. Nao
foi investigada, no entanto, a relagdo entre os individuos usurpadores e usurpados, se
fatores como dominancia, padrdes de associagdo ou idade influenciaria nas oportunidades

de utilizacdo da informagao social.

1 Macaco-prego é o nome comum referente a animais de topete anteriormente conhecidos como

Cebus apella. Recentemente, Alfaro-Lynch et al. (2012) reconhecerem diferengas morfologicas e genéticas
suficientes que justificam que as subespécies de C. apella fossem consideradas como diferentes espécies
pertencentes ao um género distinto (Sapajus). Estamos aqui assumindo esta nova classificacdo na qual
Cebus passa a designar apenas os animais do tipo morfologico gracil ou sem topete (C. capucinus, C.
albifrons, C. olivaceus e C. kaapori) e Sapajus ¢ referente ao tipo morfologico robusto ou de topete (S.

apella, S. libidinosus, S. robustus, S. macrocephalus, S. cay, S. nigrituse S. flavius).
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Di Bitetti e Janson (2001) também investigaram o forrageio social com um
experimento de campo. Os autores posicionaram plataformas de alimentacdo espalhadas
pela area de uso de um grupo de macacos-prego (Cebus apella, atualmente reconhecido
como Sapajus nigritus), simulando o encontro de novas fontes de alimento. Ao unir dados
de observagdes naturalisticas com o que foi observado no experimento, os autores
puderam observar que a estratégia de forrageio, neste grupo, estava intimamente ligada
com a distribuicdo espacial dos animais. Animais na vanguarda do grupo, geralmente
individuos subordinados, agiram como Batedores. J4 animais dominantes foram
observados ocupando uma posicao estratégica centro-frontal, de modo a ficar logo atras
de Batedores e deslocé-los, as vezes agressivamente, de fontes alimentares encontradas.
Os Batedores podiam atrasar a chegada de Usurpadores ao manter maiores distancias
inter-individuais ou evitar a emissdo de chamadas de alimento, ¢ assim aumentar a
“parcela do Batedor” (DI BITETTI, JANSON, 2001, pagina 62), quantidade de alimento
consumida pelo Batedor antes da chegada de outros individuos na fonte.

Macacos-prego sdo forrageadores sociais ativos que precisam explorar,
compreender e recordar tanto o ambiente onde vivem, como o comportamento de outros
animais. S3o primatas de médio porte e possuem grande distribuicdo na América
Tropical. Sao quadriipedes e possuem uma cauda semi-preénsil, muito importante no seu
estilo de vida arboreo, porém também descem ao chdo para forragear e cruzar clareiras
na mata. S3o onivoros que se alimentam de folhas, frutos, invertebrados e pequenos
vertebrados (FRAGASZY, VISALBERGHI, FEDIGAN, 2004), e sdao particularmente
conhecidos por suas habilidades manipulativas e uso de ferramentas (OTTONI, IZAR,
2008).

Esses animais vivem em grupos de tamanhos variados. Em 2004, Fragaszy,
Visalberghi e Fedigan compilaram os dados disponiveis e descreveram grupos de
macacos-prego variando entre 12 e 27 individuos, sendo 18 o nimero médio de membros
em um grupo. Porém grupos com mais de 40 individuos j& foram encontrados
(FALOTICO, 2011). A proporgio de machos em um grupo ¢ variavel, no entanto, mesmo
em grupos multi-macho, as fémeas preferem solicitar e acasalar com o macho dominante,
caracterizando um sistema de acasalamento uni-macho (IZAR et al., 2012). Fémeas
geralmente sdo filopatricas, ocorrendo a dispersdo de machos. Tanto a possibilidade de
dispersdo de fémeas, quanto a complexidade dos relacionamentos entre elas e coesao do
grupo sao fatores relacionados com a disponibilidade de alimento e regime competitivo

(IZAR et al., 2012).
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Em grupos de macacos-prego, ¢ possivel observar as relagdes de hierarquia de
dominancia em forma de padrdes consistentes de demonstracdes (displays) de agressao e
submissao (FRAGASZY, VISALBERGHI, FEDIGAN, 2004) que ocorrem
predominantemente em contexto de competicdo por recursos amontoados (FERREIRA,
LEE, IZAR, 2007), uma vez que esses grupos geralmente sdo caracterizados como
tolerantes (VERDERANE et al., 2012). Ja relagdes afiliativas sdo expressas através de
padrdes de proximidade e catagdo (FERREIRA, 2004; TIDDI ef al, 2011).

Esses animais forrageiam em grupo, de forma relativamente coesa: individuos
tendem se dispersar no ambiente ao buscar por recursos alimentares, porém nao se
distanciam ao ponto de evitar competi¢ao intra-grupo por alimento (JANSON, 1990; DI
BITETTI, JANSON, 2001). Assim, a dindmica social de um grupo pode ser refletida em
acesso diferencial a fontes de alimento (FRAGASZY, VISALBERGHI, FEDIGAN,
2004). Isso justifica a investigacdo da influéncia social (hierarquia, parentesco,
proximidade) nas oportunidades de utilizar diferentes fontes de informagao (dicas sociais
vs. observagdo das atividades) e emprego de estratégias de forrageio em um experimento
de campo com esses animais. O presente estudo buscou descrever o fendémeno do
forrageio social em um grupo de Sapajus de uma forma mais aprofundada, ndo s6 por
investigar diferentes fatores sociais regendo as relagdes entre individuos usurpadores e
usurpados, como por trazer ao estudo de forrageio social (CARACO, GIRALDEAU,
1991; GALEF, GIRALDEAU, 2001) a perspectiva da Aprendizagem Socialmente
Enviesada (FRAGASZY, VISALBERGHI, 2001) e a compreensdao de que informacgdes
sociais podem ser adquiridas a partir de fontes distintas com custos e beneficios variados
(DANCHI, et al., 2004; DALL et al., 2005).

Por se tratar de um experimento conduzido em condi¢io de semi-liberdade?, ajuda
na compreensdo de como os animais utilizam suas capacidades cognitivas em condigdes
naturais, particularmente importante no tocante ao uso de informagdo e aprendizagem
social. Fragaszy e Visalberghi (2001, pagina 88) ressaltam a importancia de estudos de
campo por possibilitarem “documentar o contexto social em que comportamentos
relevantes tipicamente ocorrem, quando o individuo ¢ livre para associar-se com os outros

sem restrigdes impostas por pesquisadores”.

2 Aqui, condi¢do de semi-liberdade quer dizer que os animais sdo livres para ocupar e forragear em todas
as areas do fragmento que habitam, porém recebem provisionamento diario e nao tém a possibilidade de
deixar o parque. Maior descri¢ao da condigdo em Métodos
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Tendo em vista a importancia do ambiente social para grupos de macacos-prego,
este estudo traz contribui¢des as discussdes sobre influéncia social e aprendizagem,
investigando o papel das dicas sociais nas tomadas de decisdes no forrageio. O assunto ¢é
de especial relevancia na literatura que discute tradigdes e evolugdo da cultura
(FRAGASZY, PERRY, 2003; DANCHIN ef al., 2004), em que se ressalta a importancia
de se observar como a informacdo ¢ adquirida socialmente. Além disso, a execugdo do
presente projeto de pesquisa permitiu a continuidade de estudo e acompanhamento de
uma populacdo de macacos-prego que tem sido observada pelo laboratério de Etologia

Cognitiva ha mais de 15 anos (OTTONI, MANNU, 2001; COELHO et al., 2015).
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2. OBJETIVOS:

Objetivo geral: estudar a dindmica comportamental de um grupo de macaco-prego
semilivre em uma situacdo experimental de forrageio social. Para isso, inicialmente
caracterizamos a composicdo do grupo do macacos-prego (Sapajus sp) habitante do
Parque Ecologico do Tieté, estudando as relagdes de dominéncia e analisando dados de
relagdes afiliativas entre os membros do grupo. Em seguida, abordamos os seguintes
objetivos especificos:

Tendo em vista a literatura citada, assumimos que forrageadores sociais podem ser
classificados de acordo com a estratégia empregada ao buscar por alimento (CARACO,
GIRALDEAU, 1991; VICKERY et al., 1991). Partimos da hipdtese de que, em um grupo
de macacos-prego, os sujeitos sdo expostos a diferentes conjuntos de informacdo e
oportunidades sociais, que deverdo ser refletidas em diferentes estratégias. Desse modo,
temos como objetivo caracterizar, do ponto de vista social, as estratégias de forrageio
descritas na literatura (Batedor /Oportunista/ Usurpador), fazendo uma reflexdo critica
sobre a validade e poder de explicacdo das mesmas.

Pressupondo que animais utilizam diferentes estratégias no momento no forrageio, temos
como objetivo compreender que conjuntos de informacdes estdo disponiveis e sdo
utilizados por animais que empregam cada uma dessas estratégias. Partimos da hipotese
que tanto o alimento como a presenca de um coespecifico se alimentando em uma
plataforma sdo informagdes relevantes que enviesam a probabilidade de um animal visitar
tal plataforma (VALONE, 2007). Testamos se os animais visitaram preferencialmente
plataformas com alimento e com coespecifico, prevendo que havera diferenca de acordo
com as estratégias adotada por cada animal.

Acreditamos que, ao utilizar informagdo social, os animais o fazem de forma seletiva,
utilizando a informagdo proveniente de individuos especificos (COUSSI-KORBEL,
FRAGASZY, 1995; HOPPITTT, LALAND, 2013). Para isso, buscamos identificar os
fatores envolvidos na escolha dos individuos fonte de informagao social. Prevemos que
um individuo ao utilizar informagao social, o fard de forma seletiva, e que fatores como
proximidade, padrdes de associacdo, posicdo hierarquica, idade dos individuos e

atividade do batedor sdo fatores que podem estar envolvidos nesta selecao.
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3. METODO

3.1. Area de estudo e animais estudados

O presente estudo foi realizado no Parque Ecoldgico do Tieté (PET), Area de
Protecdo Ambiental (Lei 5.598, de 06/02/1987), concebido no contexto das obras de
combate as inundagdes o rio Tieté na década de 1970. Hoje, o parque situado entre os
municipios de Sao Paulo e Guarulhos comporta uma area de 200.000 m? de vegetacao
reflorestada com espécies nativas de Mata Atlantica, animais vertebrados residentes e
migratorios, complexo de dguas continentais formado por canais, lagos e pelo rio Tieté
(Ottoni, Mannu, 2001).

Diversos vertebrados habitam o parque, como quatis (Nasua nasua), catetos
(Tayassu tajacu), bugios (Alouatta fusca) e uma populagdo de macacos-prego que foi
sujeito deste estudo (Ottoni , Mannu, 2001). Este grupo habita o parque ha mais de 20 e
¢ composto por individuos hibridos do género Sapajus, desse modo, sdo tratados todos
como Sapajus sp. Os animais sdo mantidos em condi¢des de semi-liberdade, recebem
provisdes diariamente de tratadores do parque, além de forragearem livremente por todas
as areas do PET.

Ao inicio das observagdes, o grupo era composto por 44 individuos, 17 adultos,
seis sub-adultos, 15 juvenis e trés infantes. Ao longo do estudo houve mais trés
nascimentos. Animais imaturos ndo entraram em nossa analise, primeiramente, pelo
grande nimero e dificuldade de identificacdo individual. Além disso, juvenis de macacos-
prego sdao muitas vezes tolerados no contexto de alimentacdo e. até mesmo, dependentes
de adultos quando muito novos (JANSON, VAN SHAIK, 2002; FERREIRA, 2004;
AGOSTINI, VISALBERGHI, 2005). Portanto, todos os individuos nascidos depois de
2011 foram designados imaturos e o estudo foi concentrado nas interagdes dos 23
individuos maduros (adultos e sub-adultos) com os aparatos do experimento. Estes
animais estdo descritos quanto a sexo, idade e parentesco na Tabela 1 abaixo. Quanto a
idade, os animais estdo classificados de acordo com a categoria etéria (adulto/sub-adulto)
e posto de idade em niimeros, sendo o niimero 1 o animal mais velho e 0 23 o animal mais

jovem do grupo.
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Tabela 1: Descrigao dos individuos de acordo com sexo, idade e parentesco. A ordem de apresentacao dos
animais ¢ baseada na ordem de nascimento.

Sigla Individuo Sexo Posto de idade | Familia
SUS Suspeito Macho Adulto (1) Nao identificado
FIS Fisica Fémea Adulta (2) Familia F
ANA Ana Fémea Adulta (3) Familia A
INT Janete Fémea Adulta (4) Familia J
DAV Davi Macho Adulto (5) Nao identificado
VVA Vava Fémea Adulta (6) Familia J
CIS Cisca Fémea Adulta (7) Familia C
FRD Frida Fémea Adulta (8) Familia F
CLD Claudia Fémea Adulta (9) Familia C
AGL Angélica Fémea Adulta (10) Familia A
ABE Abelha Macho Adulto (11) Nao identificado
AMR Amora Fémea Adulta (12) Familia A
JBA Jaba Fémea Adulta (13) Familia J
CCA Caca Fémea Adulta (14) Familia C
ALC Alice Fémea Adulta (15) Familia A
FLO Flor Fémea Adulta (16) Familia F
ACA Acécio Macho Sub-adulto Familia A
(17)
VAL Val Fémea Adulta (18) Familia J
CJU Caju Macho Sub-adulto Familia C
(19)
VKD Vodka Macho Sub-adulto Familia J
(20)
CRC Careca Macho Sub-adulto Familia C
(21)
CFE Café Macho Sub-adulto Familia C
(22)
ACU Acgucar Macho Sub-adulto Familia A
(23)
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3.1. Equipamento

Para execu¢do de todas as fases do procedimento descrito a seguir, foram
utilizadas oito plataformas de madeira (50cm x 40cm) fixadas dentro da area de uso do
grupo, proximo a onde os animais recebem provisdes diariamente. Essas plataformas
foram fixadas a aproximadamente 1,5m do chdo em disposi¢do circular com um diametro
de 8m (Figura 1). O posicionamento das plataformas priorizou a facilidade de acesso dos
macacos as mesmas (e de uma para outra) e a possibilidade dos individuos monitorarem
o comportamento de outros membros do grupo nas plataformas. Da mesma forma, a
disposi¢do das plataformas permitia a visualizagdo e filmagem de todas estas pela
pesquisadora. As plataformas, assim como o ambiente imediatamente ao redor destas,
foram incluidas no campo de filmagem. O espaco de abrangéncia da cAmera foi definido

como estacdo experimental.

Figura 1: foto da estagdo experimental, onde foram fixadas oito plataformas.

3.2. Procedimento e Coleta de Dados

O procedimento se iniciou com uma fase de observagdes naturalisticas do grupo
a fim de conhecer os habitos do mesmo e reconhecimento individual dos animais. Entre

maio e julho de 2014, as observagdes ocorreram trés vezes por semana, com seis horas de
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observagdes diarias. No inicio de agosto, foi construida a
estacdo experimental, que foi cevada diariamente (de segunda
a sexta) com amendoins. A cada evento de ceva, os amendoins
eram oferecidos em apenas uma plataforma, sendo esta
diferente em cada sessdo (Figura 2). Este procedimento teve
inicio no dia 12 de agosto e término depois de todos os
individuos adultos terem sido observados se alimentando nas
plataformas, no dia 05 de setembro. Ocorreram 36 sessoes de
ceva e todas as plataformas receberam alimento o mesmo

numero de vezes.

. J 15 Este procedimento possibilitou a execugdo dos
§ % e % experimentos no sentido que habituou o grupo a visitar a
Figura  2:  Foto  do egtacdo experimental e se alimentar nas plataformas.
procedimento de ceva:

Animais se concentram para Também, a oferta de alimento concentrado em apenas uma
forragear em apenas uma

plataforma durante a ceva. plataforma permitiu a observa¢do de um grande nimero de
Davi, macho alfa do grupo,
domina a plataforma enquanto
juvenis ¢ uma fémea adulta

eventos agonisticos posteriormente compilados para
compreensao das relagdes de dominéncia entre os individuos
do grupo. Os comportamentos agonisticos (Apéndice 1) foram registrados pelo método
de Todas as Ocorréncias (ALTMANN, 1974) durante a ceva e também durante os
experimentos, assim como ao longo das observagdes naturalisticas. Apenas interagdes
agonisticas em que as identidades dos individuos envolvidos e a direcionalidade da acdo
estavam claras foram utilizadas.

De agosto a dezembro de 2014, o grupo foi acompanhado pela pesquisadora e
observado fora do contexto experimental com o objetivo de quantificar as relacdes de
proximidade e entre os membros do grupo. Estas observacdes ocorreram de segunda a
sexta, com sequéncias previamente determinadas aleatoriamente de individuos focais, nas
quais o grupo foi observado pelo método de amostragem Varredura Focal (ALTMANN,
1974). Cada registro focal teve duragdo 10min, sendo registrados, a cada 1 minuto todos
os animais em um raio de Sm do individuo focal. O esforco amostral era de 6h por dia,
porém o tempo de coleta variava dependendo do tempo que levava para o grupo ser
encontrado e o tempo em que os animais passavam interagindo com o experimento.

Foram realizados 12 registros focais (120min) para cada individuo.
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3.3.1 Protocolo Experimental

O experimento foi delineado para observar como diferentes individuos se
comportam no contexto de forrageio social. Para tanto, as Plataformas de Recompensa
(PR) recebiam 100g de amendoins a cada sessdo. As vagens de amendoim eram
depositadas ja abertas com cascas e sementes ofertadas nas PRs, de modo a evitar a
monopolizagdo da recompensa por um ou poucos animais. As Plataformas Sem
Recompensa (PSRs) continham apenas as cascas sem amendoins para que ndo houvesse
diferencas olfativas entre as plataformas.

Em cada sessdo experimental, duas plataformas recebiam recompensas (2 PR) e
seis recebiam apenas cascas (6 PSR). As plataformas cevadas eram determinadas através
de um sorteio pseudo-randomico de forma que ndo houvesse duas plataformas adjacentes
com amendoins nem que se repetissem PRs da sessdo anterior. Todas as plataformas eram
cobertas por folhas grandes e as diferencas olfativas foram minimizadas pela presenga de
cascas em todas as plataformas. Desse modo, aos animais nao era oferecido nenhum tipo
de dica espacial, visual ou olfativa de onde se encontrava a recompensa. Para encontrar
alimento, um individuo deveria buscar ativamente nas plataformas ou tomar suas decisdes

baseado no comportamento de coespecificos.

Figura 3: Foto de uma sessdo experimental: Animais exploram diversas plataformas. Apenas 2
plataformas continham recompensa, as demais, apenas cascas de amendoins.
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Antes da execugdo das sessdes experimentais, a fim de testar o protocolo, foi
executado um breve estudo PILOTO durante trés dias consecutivos com condi¢des
semelhantes as ja descritas para o experimento. O Unico ajuste necessario foi quanto ao
uso de folhas de bananeiras, que por serem muito pereciveis e de dificil obtengdo foram
substituidas por folhas de um arbusto da familia Araliaceae que cresciam proximo a
estacdo experimental.

As sessdes experimentais foram filmadas e posteriormente transcritas e tabuladas
em planilhas do Excel®. Uma sessdo experimental tinha inicio no momento que o
primeiro animal era visualizado nos arredores da estagdo; e final quando, apds todas as
plataformas terem sido inspecionadas e todos os amendoins consumidos, o ultimo
individuo deixasse a esta¢do. Caso estes pré-requisitos ndo fossem cumpridos, a sessdo
era encerrada uma hora apds a saida do Gltimo animal. Foram registrados: o horario de
inicio ¢ encerramento de cada sessdo; nimero e identidade dos individuos na estagdo
experimental; todas as visitas a plataformas e ocorréncia ou ndo de alimentagdo. Uma
visita a uma plataforma significa (1) estar de pé ou sentado em uma plataforma exibindo
comportamentos ligados ao forrageio ou (2) pendurar-se com auxilio dos membros a
substrato adjacente a plataforma exibindo comportamentos ligados ao forrageio (BICCA-
MARQUES, GARBER 2005).

Todas as visitas as plataformas foram classificadas dentro de trés categorias
considerando o tipo de informagao utilizado na visita:

1. (INSP) Inspe¢do: visita a plataforma inexplorada. O animal autor da agdo

amostrou individualmente o ambiente, produzindo informagdo para os demais

animais.
2. (V.IND) Visita Individual: visita a plataforma ja explorada, portanto, utilizando

a informagao proveniente dos produtos do comportamento de outro individuo.

Ou seja, informacdo social indireta. E dita visita individual pois ndo ha

coespecifico na plataforma visitada.

3. (V.SOC) Visita Social: visita a plataforma em que ha uso de informacdo social

direta. Visitas sociais podem significar que o autor da acdo se juntou, deslocou
ou iniciou o deslocamento para determinada plataforma até cinco segundos apos
esta ter sido deixada por outro animal. E dita social pois a escolha da plataforma

a ser visitada estd ligada a observacdo de coespecifico na mesma.
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Como explicado na introdugdo, entendemos que todo tipo de informacdo
produzida por outros animais deve ser visto como informacao socialmente enviesada, que
abrange tanto informacdo obtida diretamente da observagdo das atividades de outros
como de maneira indireta. Por exemplo, ao inspecionar uma plataforma experimental, os
macacos sempre retiravam a folha que cobria os amendoins ou as cascas. Desse modo, a
presenca ou auséncia de recompensa ficava exposta gracas ao produto do comportamento
do animal Batedor que realizou a inspecdo. ApoOs a saida deste animal, permanece

informacao social indireta produzida por ele.

3.3. Analise de Dados

As relagdes sociais entre os individuos do grupo foram analisadas quanto a
relagdes de domindncia, a partir da amostragem de encontros agonisticos, e de tolerancia,
a partir das relagdes de proximidade. Para ranquear os animais, designamos para cada
intera¢do agonistica um ganhador e um perdedor. Os dados foram computados em uma
matriz (vitorioso vs. derrotado) em que o animal vencedor da soma total de interagdes
recebia o valor um e o derrotado o valor zero. Os animais foram ranqueados de acordo
com o resultado destas interagdes: consideramos dominantes os individuos com maior
numero de vitérias. Como critério de desempate, ponderamos as disputas diretas entre os
individuos e nimero de derrotas. Assim, todos os individuos adultos foram classificados
quanto a hierarquia.

Os dados de proximidade entre os individuos foram computados com auxilio do
programa Domina, em que os dados de proximidade foram transformados em uma matriz,
cujo valor das caselas indica o um indice de similaridade entre as diades correspondentes,
o Indice de Jaccard. Este indice é calculado da seguinte maneira: dado dois individuos A
e B: Sj(A,B) = a/(atb+c), sendo a o nimero de observacdes em que A e B estdo presentes,
c= nimero de observagdes de B sem A e ¢ o nimero de observagdes de A sem B (Izar,
1994). Assim, o indice ¢ sempre um nimero entre zero € um, o valor 1 significa que os
animais passam 100% do tempo proximos.

Os indices de Jaccard foram utilizados para criagdo de uma Rede Social com
auxilio do programa Gephi. Esta rede ilustra as relagdes de proximidade em que a
espessura das arestas ¢ ponderada de acordo com o indice de Jaccard. A principio, quase
todas as diades estavam ligadas na rede, com exce¢do de apenas uma diade de duas fémeas

adultas que nunca foram observadas juntas. Para facilitar a compreensao da relacdo de
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proximidade, utilizamos um filtro para que apenas arestas com peso maior que 0,1 fossem
consideradas. Ou seja, as diades ligadas na rede sdo aqueles que passaram, no minimo,
10% do tempo proximos. Algumas medidas da rede foram consideradas: densidade, uma
medida para toda rede; centralidade e coeficiente de agrupamento, medidas individuais.

A densidade ¢ calculada a partir do nimero de links observados dividido pelo
numero de links possiveis para totalidade de nds da rede, e o resultado sera entre zero e
um. E uma medida para o grupo como um todo, e ajuda a revelar a coesdo da rede, quanto
maior a densidade, mais coeso ¢ o grupo. J& centralidade permite inferir o impacto de um
unico n6 (individuo) em toda a rede. Para isso, ha variadas ferramentas estatisticas que
permitem o célculo de centralidade, aqui consideramos o FEigenvector centrality
coefficient, medida de conectividade de um individuo na rede de acordo com o numero e
peso das conexdes, considerando a centralidade dos nos os quais o individuo esta ligado,
¢ a medida mais reveladora de centralidade em redes ponderadas. Este calculo revela a
importancia de um n6 na rede quanto a transferéncia de informagdo, transmissdo de
doenca e conectividade aos individuos. E o coeficiente de agrupamento revela a tendéncia
de individuos a formarem tridngulos, ou seja, de se conectar com individuos conectados
entre si, 0 que a mostra a existéncia de subgrupos, o valor 1 indica que determinado animal
esta ligado apenas a outros também ligados entre si (Sueur ef al., 2011).

Quanto aos dados experimentais, primeiramente, verificamos que 0s animais
encontravam as PRs ao acaso, sem uso de informacdes espaciais, visuais ou olfativas,
como previsto na metodologia. No software BioEstat®, o Teste do Qui-Quadrado foi
utilizado para comparar o que foi observado vs. esperado, ou seja, que os macacos
inspecionassem primeiro PRs em uma proporcao similar a 25% (8/2), hipotese nula que
foi corroborada (p=0.8672).

Para responder os questionamentos de cada objetivo, utilizamos o procedimento
experimental e as defini¢des acima descritos, porém diferentes andlises foram realizadas.
As analises referentes a cada objetivo estdo aqui descritas separadamente e os resultados
também serdo apresentados na mesma ordem.

e Objetivo 1: Estratégias de forrageio:

Os individuos foram classificados quanto a estratégia utilizada no contexto de
forrageio experimental com base no nimero de (INSP) inspecdes e (V.SOC) visitas
sociais, ou seja, instancias de uso de informag¢ao social de maneira direta.

Com essas informagdes, os animais foram ranqueados. A partir do numero de

INSP, criamos quatro listas com o nimero, para cada animal, (a) quanto a primeiras
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inspecgdes de cada sessdo; (b) quanto ao niimero total de inspegdes a PRs; (¢) quanto ao
numero total de inspecdes a PSRs; (d) quanto a soma de todas as inspegdes. Estas listas
foram correlacionadas entre si a partir do teste de Spearman (software BioEstat®.) e, em
todos os cruzamentos, o valor encontrado de p foi igual a zero. Por isso, decidimos por
classificar os animais a partir de uma tnica lista (d) utilizando o niimero total de
inspecdes, criamos a “fila de batedores”. As V.SOC nos permitiram criar a “fila de
usurpadores”, em que os animais foram classificados de acordo com o numero de vezes
em que um animal era observado escolhendo uma plataforma ocupada ou recentemente
desocupada.

Foi criado um grafico com inspegdes no eixo Y e visitas sociais no eixo X. O
numero total de INSP ou V.SOC foi dividido pelo nimero total de animais, sendo assim
encontrada a quantidade de inspegdes/visitas sociais esperadas ao acaso para cada
individuo. O valor esperado ao acaso para cada pardmetro permitiu dividir o grafico em
quatro areas, essas areas correspondem as quatro diferentes estratégias de forrageio que
encontramos sendo empregadas no grupo estudado. A Tabela 2 abaixo descreve o modo

de classificagdo e caracteristicas de cada estratégia.

Tabela 2: Estratégias de forrageio: no primeiro quadrante a esquerda, esta descrita a estratégia BATEDOR,
em que os animais fazem um niimero de inspegdes acima do acaso e visitas sociais a baixo do acaso. Em
cima e a direita esta a estratégia OPORTUNISTA, de animais responsaveis por um numero acima do acaso
tanto de inspegdes quanto de visitas sociais. No quadrante de baixo ainda a direta, a estratégia
USURPADOR descreve os animais responsaveis por um grande nimero (a cima do acaso) de visitas sociais
e abaixo do acaso de inspe¢des. No quadrante inferior da esquerda estd descrita a estratégia INFORMADO,
animais responsaveis por um numero inferior ao esperado ao acaso tanto de inspe¢des quanto de visitas

sociais. Mais sobre esta estratégia no texto adiante.

BATEDOR: O individuo | OPORTUNISTA: E o
que produz informagdo em |animal que tanto produz
detrimento  de  utilizar | quanto utiliza informacdes
informagio proveniente de | sociais.

outros.

Inspegdes

INFORMADO: Animal que USURPADOR: Individuo
ndo amostra diretamente o |Que amostra a disponibilidade
ambiente, utiliza informagéo de recompensa dirctamente

produzida por coespecificos. do comportamento de outros
membros do grupo.

Visitas Sociais
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As estratégias aqui encontradas foram baseadas nas descritas por VICKERY et
al. (1991) e utilizadas por Bicca-Marques e Garber (2005) e Garber, Bicca-Marques e
Azevedo-Lopes (2009) para classificar o comportamento de micos amazdnicos durante o
forrageio social. Assim, encontramos também Batedores, Oportunistas e Usurpadores. No
entanto, foi observado que, para este experimento e com essa quantidade de participantes,
classificar todos animais que ndo produzem (ndo fazem inspecdes) como Usurpadores
(GARBER, BICCA-MARQUES, AZEVEDO-LOPES, 2009) nao pareceu adequado
(explicado no tépico 5.DISCUSSAO). No presente trabalho, entendemos que animais que
ndo realizam inspegdes frequentemente, ou seja, ndo amostram diretamente o ambiente,
estdo utilizando informacdo produzida por companheiros sociais e devem ser
classificados como INFORMADOS. A compreensio de que animais utilizam
informagdes sociais proveniente tanto da observagdo das atividades de outros quanto de
dicas sociais, produtos do comportamento de coespecificos, nos levou a entender que
animais utilizando predominantemente cada uma dessas fontes de informagdo social
devem ser vistos como empregando estratégias distintas. Assim chegamos as defini¢des
de INFORMADO-cauteloso, animais que usam dicas sociais ou informagdo social
indireta, ndo competindo diretamente pelo recurso; e Informado-USURPADOR, que
utiliza informagdo social de maneira direta, muitas vezes deslocando o produtor da
informacao. Para simplificar, decidimos chamar as estratégias de INFORMADO e

USURPADOR, como descrito na Tabela.

e Objetivo 2: Caracteristicas da plataforma visitada:

Procuramos também entender que conjunto de informagdes sociais ¢ utilizado
por animais empregando cada estratégia: se se trata de dicas sociais, informagdes sociais
indiretas (no caso a presenga/auséncia de alimento em plataformas revelada apds
inspec¢do) ou a observagdo direta da atividade de forrageio, ou seja, se a presenga de um
coespecifico atrai animais para uma dada plataforma. Para isto, cada visita foi classificada
quanto a condi¢do da plataforma no momento da chegada do animal:

(a) PR — ha amendoins na plataforma;

(b) PSR - plataforma vazia ou esgotada;

(c) PR+M: ha amendoins e coespecifico(s) na plataforma;

(d) PSR+M — plataforma sem recompensa ou esgotada ocupada por macaco(s).

Utilizando o software BioEstat®, as visitas de todos os macacos para cada

situagdo foram testadas quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Foi constatado
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que ndo se trata de uma distribuicdo normal, portanto os testes ndo-paramétricos de
Friedman e Wilcoxon foram utilizados para andlise das visitas. Foram comparadas, entdo,
situacdes em que ha presenca de macaco com e sem comida e situagcdes em que ha comida
com ou sem presenga de macaco, para todos os animais e para diferentes estratégias
separadamente.

e Objetivo 3: Escolha de individuos fonte de informagdes sociais

Em casos em que houve uso de informac¢do social a partir de observacao direta,
investigamos que fatores estariam envolvidos na escolha da fonte. Em primeiro lugar, os
eventos de uso de informagao social foram computados em uma matriz assimétrica (M1)
em que os individuos informados eram posicionados nas linhas e as fontes nas colunas.
Para testar se a escolha da fonte de informagdes sociais estava diretamente relacionada a
proximidade social entre os individuos, M1 foi correlacionada através do célculo do Tau
Kr (Helmerijck, 1990) com uma matriz simétrica de proximidade, gerada com o auxilio
do programa Simejack, em que os dados de proximidade foram transformados em
matrizes, cujo valor das caselas indica o um indice de similaridade entre as diades
correspondentes, o Indice de Jaccard.

M1 foi ainda correlacionada pelo teste Tau Kr (HELMERIJCK, 1990) com
matrizes hipotéticas, assim chamadas porque os valores das caselas correspondem aos
valores referentes as colunas (o animal fonte), ou seja, ndo sdo referentes as relagdes entre
as diades. As matrizes hipotéticas usadas foram:

° Matrizes de batedor: com base na “fila de batedor” mencionado acima, foi
criada uma matriz em que primeiro do fila recebeu o valor 19 e tltimo individuo o valor
1, empates recebiam o mesmo valor, por isso 0 maior valor ¢ menor que a quantidade de
individuos.

o Matriz de Idade: de acordo com a data de nascimento (ainda que
aproximada) de cada animal, a cada individuo foi designado um niimero, sendo o animal
mais velho aquele com o nimero 1.

J Matrizes Hierarquicas: com base nos resultados de todas as interagdes
agonisticas, os animais foram ranqueados. Cada individuo recebeu um niimero de acordo
com seu posto, sendo ao animal dominante designado o nimero 23, para verificar uma
tendéncia de seguir animais dominantes. Ja para identificar uma tendéncia de seguir
animais subordinados, o animal dominante recebeu o niimero 1 e o mais subordinado o

namero 23.
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o Matriz Hierarquica de similaridade: nesta matriz, as colunas referentes a
cada individuo eram preenchidas com zeros, exceto para dois animais mais proximos
hierarquicamente do individuo em questdo, que recebiam ambos o valor 1.

O nivel de significancia das correlagdes entre as matrizes foi calculado com
auxilio do programa MatrixTester usando 2000 permutagdes. Como os animais
dominantes receberam um valor maior na matriz, uma correlagdo positiva com a matriz
de hierarquia, por exemplo, significaria que os animais seguem preferencialmente
animais dominantes. J4 uma correlagdo positiva na matriz de similaridades quanto a
hierarquia significaria que os animais seguem preferencialmente individuos de posto
similar (HEMELRIJK, 1990).

De maneira complementar investigamos se a preferéncia pelo individuo alvo
estava ligada a relagcdes de parentesco, estratégias de forrageio, ou sexos. Para tanto, os
animais foram agrupados em suas familias (descritas na Tabela 1); em categorias de
acordo com as estratégias descritas acima (Tabela 2); e separados em machos e fémeas.
Assim, as escolhas dos animais em seguir outros de determinadas categorias foram

analisadas com o uso de teste de Wilcoxon no software BioEstat 3.0®.
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4. RESULTADOS

Entre os dias 06 de outubro e 18 de dezembro de 2014 ocorreram 50 sessdes
experimentais. As sessdes ocorreram entre 7:30 e 15:30 de segunda a sexta, com duracdo
entre 11 ¢ 70 minutos (média 28,68; 25 mediana). At¢é trés sessoes foram conduzidas em
um mesmo dia, porém, houve dias em que os animais ndo passaram pela estacdo
experimental, portanto ndo aconteceu nenhuma sessdo. 1 a 17 individuos adultos
participaram de cada sessdo (média 6,55; mediana 7), nunca todo o grupo foi observado
junto na esta¢@o. Todos os 23 animais adultos participaram do experimento, porém o grau
individual de participagdo variou bastante. Davi, macho alfa do grupo, participou de 25
sessoes, ja Frida, fémea de baixo posto social, participou apenas duas vezes. Em média,
cada individuo participou em 13,78 sessdes (mediana 14).

Além do contexto experimental, caracterizamos a composicao do grupo quanto a
hierarquia e relacdes de proximidade. A partir da complicagdo de comportamentos
agonisticos, classificamos os animais quanto a dominancia. A Tabela de descricdo dos
individuos ¢ reapresentada abaixo (Tabela 3) de acordo com o posto de dominancia dos

individuos. Proximidade ¢ descrita na Figura 4.

Tabela 3: Classificagdo hierdrquica, individuos apresentados de acordo com posto social (Continua na

proxima pagina).

Sigla Posto Individuo Sexo Posto de | Familia
DAV 1 Davi Macho Adulto (5) Nao
identificado
SUS 2 Suspeito Macho Adulto (1) |[Nao
identificado
ACA 3 Acécio Macho Sub-adulto | Familia A
a7
CJU 4 Caju Macho Sub-adulto | Familia C
(19)
CIS 5 Cisca Fémea Adulta (7) Familia C
CCA 6 Caca Fémea Adulta (14) |Familia C
ANA 7 Ana Fémea Adulta (3) Familia A
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Sigla Posto Individuo Sexo Posto de | Familia
CLD 8 Claudia Fémea Adulta (9) Familia C
CRC 9 Careca Macho Sub-adulto | Familia C
(21)
VVA 10 Vava Fémea Adulta (6) Familia J
AGL 11 Angélica Fémea Adulta (10) |Familia A
CFE 12 Café Macho Sub-adulto | Familia C
(22)
VDK 13 Vodka Macho Sub-adulto | FamiliaJ
(20)
JBA 14 Jaba Fémea Adulta (13) |Familia J
ABE 15 Abelha Macho Adulto (11) [Nao
identificado
FIS 16 Fisica Fémea Adulta (2) Familia F
INT 17 Janete Fémea Adulta (4) Familia J
ACU 18 Acgucar Macho Sub-adulto |Familia A
(23)
FLO 19 Flor Fémea Adulta (16) |Familia F
AMR 20 Amora Fémea Adulta (12) |Familia A
ALC 21 Alice Fémea Adulta (15) |Familia A
FRD 22 Frida Fémea Adulta (8) Familia F
VAL 23 Val Fémea Adulta (18) |Familia J

Tabela 3: Classificac@o hierarquica, individuos apresentados de acordo com posto social (continuagao).
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Figura 4: Rede social das relagdes de proximidade entre os individuos do grupo

A analise da rede social de proximidade considerando todas as liga¢des revelou
uma altamente rede coesa (densidade = 1,0). Porém, se considerarmos apenas as conexdes
com peso maior que 0,1, a densidade cai para 0,198. O critério de valor minimo do indice
de Jaccard nos deixa com uma rede muito menos coesa, com ligacdes entre os individuos
fortemente relacionadas ao parentesco, com a formagdo de diversos tridngulos entre
animais aparentados, principalmente entre as familias do C e A. Por outro lado, individuos
nao aparentados (Suspeito, Janete e Jabd) foram os animais com maior coeficiente de
agrupamento, todos com valor 1. Na rede social, ¢ facilmente visualizado o subgrupo com
esses animais e mais um, Caju. Caju ndo apresentou um coeficiente alto por, além de uma
forte ligacdo com esses individuos, também estd ligado com diversos outros animais.
Suspeito, Jaba, Janete e Caju eram comumente observados destacados do grupo. J& Fisica
e Flor, os dois nds ndo ligados a rede, ndo representam um subgrupo, apenas que sao

animais periféricos.
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Nesta rede, a espessura e coloracdo das arestas estdo representando a forca da
ligagdo entre os individuos, com linhas mais grossas e escuras informando que os
individuos passam grande parte do tempo juntos. A cor dos nos (individuos) representa o
indice de centralidade, uma medida de ligagao e impacto de um individuo na rede. Quanto
mais escuro, maior a centralidade do individuo. Nao surpreendentemente, o individuo
com maior indice (valor=1) foi o macho alfa do grupo, seguido pelos animais da familia
do C, familia da fémea alfa (Careca = 0,93; Caju = 0,77; Cisca = 0,76; Caca =0,72;
Claudia = 0,63).

4.1. Estratégias de Forrageio

Ao contabilizar inspec¢des e uso de informagao social, foi possivel observar que,
de fato, individuos se comportam de forma variada, indicando o uso de estratégias
distintas. Identificamos cinco individuos como Batedores, ou seja, aqueles responsaveis
por um grande nimero de inspeg¢des € que ndo costumam usar informagdo social para
guiar suas visitas. Outros cinco animais foram observados empregando a estratégia de
Oportunista, responsaveis por um nimero alto tanto de inspe¢des quanto de eventos de
uso de informagdo social. Os animais responsaveis por um niimero baixo de inspecoes,
ou seja, aqueles que utilizaram a informagao social indireta, produto do comportamento
dos animais que interagiram antes com as plataformas, foram todos considerados
Informados. Entre esses animais, alguns executaram um nimero alto de uso de
informacao social direta, quando ha deslocamento, espera ou adesdo de um individuo a
uma plataforma ocupada; estes animais foram considerados Usurpadores, pelo uso
desproporcional de informagdo social em detrimento da producdo de informagdo

individual.

O gréfico representado na Figura 5 mostra como se da a distribuicdo dos animais
de acordo com o niumero de (INS) inspecdes (eixo Y) e de (V.SOC) visitas sociais (eixo
X). Os animais na area azul do grafico, Janete, Flor, Alice, Angélica e Acgucar, sdo os
batedores; na area verde, Vodca, Jaba, Vava, Caju e Acacio sdo os oportunistas; na area
laranja, Amora, Val, Abelha, Cisca, Ana e Claudia sdo os informados. Na area rosa,
Suspeito, Cacd, Caf¢, Careca e Davi sdo os usurpadores. As fémeas Fisica e Frida
aparecem com numero zero de inspecdes e uso de informagao social. Ambas participaram
do experimento em menos de 10% das sessoes, por vezes passando pela estacdo sem
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demonstrar interesse nos aparatos do experimento; por isso esses animais ndo puderam

ser classificados.

INSPECOES X USO DE INFORMACAO SOCIAL
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Figura 5: Estratégias de forrageio social de acordo com ntiemro de inspe¢des e visitas sociais.

4.2. Uso de Informacgao Social

Depois de identificados os individuos quanto a estratégia utilizada para resolver o
problema proposto pelo experimento, o proximo passo foi entender a distribui¢do de
visitas a plataformas em diferentes situagcdes. Nosso foco foi quanto a visitas a
plataformas com vs. sem outro animal, assim verificamos que conjunto de informagdes

sociais ¢ utilizado por animais adotando estratégias distintas.

Aqui analisamos apenas as visitas apds a inspe¢do, porém vale a pena ressaltar
que, como esperado pela definicdo, confirmamos que batedores preferencialmente
inspecionam plataformas inexploradas a fazer visitas sociais (teste de Wilcoxon -
p=0,0431), assim como Oportunistas (p=0,0431). Informados foram responsaveis por
poucas visitas e inspe¢des (diferenca p=0.4652), e, como previsto, usurpadores utilizaram
preferencialmente informagdes provinda de outros em detrimento de produzir informagao

(p=0,0431).
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Primeiramente, todas as visitas foram computadas e separadas em categorias,
visitas a plataformas com recompensa vs. sem recompensa; ¢ (V.SOC) visitas sociais:
aquelas em que houve uso de informacgdo social de forma direta vs. (V.IND) visitas
individuais: aquelas em que o uso da informacao social se deu de forma indireta (nesse
caso, o ato de retirar a folha que cobria uma plataforma executado por coespecifico).
Assim foi testada a hipdtese nula de que a presenga de alimento ou outro animal ndo afeta
a probabilidade de o individuo em questdo visita-la. O teste de Wilcoxon refutou a
hipotese nula (p=0,001), mostrando que a presenca de alimento atrai os animais para uma

plataforma.

Passamos entdo a analisar, também com o teste de Wilcoxon, as visitas agrupando
os animais de acordo com a estratégia utilizada. Testamos para Batedores, Oportunistas,
Informados e Usurpadores de que forma a presenca de coespecifco repelia ou atraia os
animais em diferentes categorias. Foram testadas todas as visitas sociais e individuais,
assim como a diferenga entre visitas sociais e individuais a plataformas de recompensa
isoladamente.

Para Batedores, animais que por definigdo produzem informacdo quanto a
localizag@o de alimento, foi encontrada uma diferenga estatisticamente detectavel entre
visitas sociais e individuais, tanto de forma geral (p = 0,0431 — Figura 6) quanto para
situacdes em que ha alimento (p = 0,0431 — Figura 7), mostrando que batedores fizeram

significativamente mais visitas a plataformas desocupadas.

Teste de Wilcoxon Teste de Wilcoxon
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Figura 6: visita social vs. individual - TOTAL (p Figura 7: visita social vs. individual a PR (p =
= 0.0431) para BATEDORES. 0.0431) para BATEDORES

Batedores: 1. Agticar; 2. Angélica; 3. Alice; 4.Flor; 5. Janete

Para Oportunistas, ndo foi encontrada diferenga significativa entre visitas sociais

e individuais, tanto para todas as visitas (p = 0,0796 — Figura 8), quanto para visitas a
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plataformas com recompensa (p = 0,1088 — Figura 9). No entanto, ao observarmos todas
as visitas, os animais mostram uma tendéncia de executar visitas individualmente, ja
olhando apenas as visitas a Plataformas de Recompensa, essa tendéncia ¢ revertida e os

Oportunistas passam a mostrar mais visitas individuais.
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Figura 8: visita social vs. individual — TOTAL Figura 9: visita social vs. individual a PR (p =
(p=0.0796) para OPORTUNISTAS 0.1088) para OPORTUNISTAS

Usurpadores: 1. Acacio; 2. Caju; 3. Jaba; 4. Vava; 5. Vodka

Para os animais Informados, foi encontrada uma diferenca significativa entre
visitas sociais e individuais para todas as visitas (p = 0,0277 — Figura 10), mostrando uma
tendéncia de os animais fazerem mais visitas associais. J4 quanto para visitas a
plataformas com recompensa, ndo foi encontrada uma diferenca significativa para o grupo
(p = 0,5294 — Figura 11), com alguns animais preferencialmente visitando plataformas
vazias, ja outros, visitando plataformas de recompensa apenas quando facilitado por outro

animal.

Teste de Wilcoxon Teste de Wilcoxon
5

social B individual B social B individual

Figura 10: visita social vs. individual - TOTAL . .. . o
i Figura 11: visita social vs. individual a PR (p =
=0.0277 INFORMADOS

® ) para 0.5294) para INFORMADOS

Informados: 1. Abelha; 2. Amora; 3. Ana; 4. Cisca; 5. Claudia; 6. Val.
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Ao observar as escolhas dos animais Usurpadores, testamos entdo duas hipdteses:
(1) Usupadores visitam preferencialmente plataformas onde ha outro animal; (2)
Usurpadores visitam preferencialmente plataformas em que ha outro animal se
alimentando. Para isso, rodamos trés testes de Wilcoxon comprando visitas sociais e
individuais para todas as visitas (Figura 12); para visitas a plataformas com alimento
(Figura 13); para visitas a plataformas sem recompensa ou esgotadas (Figura 14). Foi
entrada diferenca significativa nas condi¢cdes com alimento (Figura 13) e ao olharmos
apenas visitas as plataformas vazias (Fiura 14), sendo que na auséncia de alimento,
Usrupadores visitam preferencialmente plataformas desocupadas; ja em situacdes em que
hé alimento nas plataformas, Usurpadores realizaram mais visitas a plataformas ocupadas
por companheiros de grupo. Isto indica que ¢ um animal se alimentando, ndo a mera
presenca de outro individuo, que ¢ a informagdo relevante guiando a tomada de decisdo

de animais usando a estratégia de Usurpador.
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4.3. Escolha de Individuos Fonte de Informacoes Sociais

Foram computados 134 eventos em que os animais utilizaram uma fonte de informagao
social de forma direta, ou seja, ao se juntar ou deslocar animal de plataforma. Esses eventos
foram analisados quanto as identidades do individuo ator da visita e individuo fonte de
informagao, de modo a revelar se haveria uma preferéncia por alguma caracteristica do animal
fonte ou se o uso de informagao social seria reflexo da disposi¢ao espacial dos individuos, com
animais seguindo as escolhas de companheiros de grupo com quem mantém relagdes de
proximidade.

Para investigamos se animais pertencentes a determinados grupos demonstrariam
preferéncia por seguir animais de seus grupos ou de outro grupo em particular, os agrupamos
de acordo com: parentesco, estratégia de forrageio e sexo, e analisamos as escolhas com o teste
de Wilcoxon. Quanto ao parentesco, por exemplo, testamos (dois a dois) se animais da familia
do A preferiam seguir seus parentes ou individuos de outras familias (FAM A vs. FAM C; FAM
A vs. FAM F; FAM A vs. FAM J; FAM A vs. machos). Também agrupamos as escolhas de
todos os animais em duas categorias: seguir parentes vs. ndo parentes.

Dentre os fatores testados, sexo pareceu ser relevante, com machos preferindo seguir
outros machos (p=0,058), porém fémeas parecem ndo ter uma preferéncia (p=0,374) —
frequéncia absoluta na Tabela 4. Nao foi possivel observar a uma preferéncia significativa de
animais seguirem membros de sua propria familia (p=1,0), no entanto, a distribui¢ao de uso de
informacao social entre familias estd representada na Tabela 5 e é possivel observar que os
animais das familias A e C parecem seguir mais animais aparentados. Quanto a estratégia de
forrageio, ndo foi encontrada nenhuma relagdo quanto a esse tipo de agrupamento, exceto que
Usurpadores preferem seguir Oportunistas a seguir outros Usurpadores (p=0,431), a
distribuicao de uso de informagdo social entre os individuos usando diferentes estratégias esta
representada na Tabela 6. De forma geral, animais preferem seguir individuos produtores de
informacdo (Batedores + Oportunistas) a seguir animais informados (Informados +

Usurpadores) (p=0,0125), mais uma vez, confirmando as fung¢des esperadas pela definigao.

Tabela 4: Uso de informagdo social de acordo com género.
Observadores nas linhas, observados nas colunas.

MACHOS FEMEAS
MACHOS 42 23
FEMEAS 25 18
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Tabela 5: Uso de informacdo social entre membros de diferentes familias. Machos de

familias ndo identificadas foram agrupados. Observadores nas linhas, observados nas

colunas
MACHOS FAM A FAMC FAMF FAMJ
MACHOS 3 2 9 0 10
FAM A 0 10 5 0 4
FAM C 3 8 22 0 10
FAM F 0 0 0 0 0
FAM J 5 2 6 0 10

Tabela 6: Uso de informacdo social entre individuos utilizando diferentes
estratégias. Observadores nas linhas, observados nas colunas.

BAT OoPO INF USu

BATEDORES 9 3 1 0
OPORTUNISTAS 11 20 8 12
INFORMADOS 2 8 1 3
USURPADORES 7 23 8 11

Ademais, investigamos a relagdo entre os individuos envolvidos em instancias de uso
de informagdo social direta, ou seja, entre o individuo ator de uma visita social e o animal que
estava anteriormente na plataforma, a fonte de informacdo. Fizemos o teste de correlagdo de
matrizes tau Kr (Hemelrejk, 1990) para comparar M1, matriz de uso de informacao social, com
uma matriz de proximidade entre os individuos, e ndo foi enontrada correlgad entre esses fatores

(p=0,41).

Visto que a medida de proximidade entre os individuos ndo pareceu influenciar na
escolha de um individuo fonte, pasamos a analisar que caracteristicas do animal observado
poderiam estar ligadas a essa escolha, ainda com o tau Kr para correlagio de matrizes
(Hemelrejk, 1990). O posto hierarquico dos animais nao pareceu influenciar na escolha, ndo foi
observada tedéncia a observar animais subordinados (p=0,95), dominantes (p=0,95) ou animais
de hieraquia semelhante ao ator da visita (p=0,98). Foi enocntrada, no entanto, uma preferéncia

dos animais por seguirem batedores ativos (p=0,005) e animais mais jovens (p=0,0225).
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4.4. Resultados descritivos

Ap6s idetificarmos os animais de acordo com a estratégia adotada, foi possivel observar

que, de fato, os animais diferiam enormemente em esforco de busca. Foi observado que apenas

um, de 23 animais, foi responsavel por quase 20% das inspecdes; do outro lado do espectro, o

animal que menos fez inspe¢des foi responsavel por apenas 0,34% destas, por exemplo.

Também foi possivel observar diferengas quanto a ordem de chegada dos animais e uso de

informacao social. A Tabela 7 mostra as porcentagens de primeira inspecao, inspecgdes totais e

uso de informagao social para cada individuo grupo de animais adotando diferentes estratégias.

Estratégia Individuo | 1" inspecdo | Inspecio Info Social
BATEDORES ACU 6.25% 8.19% 2.90%
AGL 8.33% 5.46% 2.90%

ALC 4.17% 5.80% 3.62%

FLO 8.33% 4.78% 0.00%

INT 14.58% 11.60% 0.00%

Total 41.67% 35.84% 9.42%
OPORTUNISTAS | ACA 6.25% 7.51% 10.14%
CJU 6.25% 6.48% 11.59%

JBA 6.25% 6.48% 7.25%

VVA 6.25% 6.14% 10.14%

VDK 12.50% 18.77% 3.62%

Total 37.50% 45.39% 42.75%

INFROMADOS | ABE 8.33% 4.10% 2.17%
AMR 2.08% 2.05% 0.72%

ANA 0.00% 0.68% 2.17%

CIS 0.00% 1.02% 1.45%

CLD 2.08% 3.75% 2.17%

VAL 2.08% 0.68% 1.45%

Total 14.58% 12.29% 10.14%

USURPADORES |CCA 0.00% 0.34% 7.25%
CFE 0.00% 2.39% 8.70%

CRC 0.00% 1.37% 4.35%

DAV 2.08% 0.68% 10.87%

SUS 2.08% 1.37% 6.52%

Total 4.17% 6.14% 37.68%

Tabela 7: Resultados descritivos: Propor¢do de 1% inspecdo de uma sessdo, total de
inspecdes ¢ de informacdo social direta por cada individuo e total para grupo de

individuos utilizando a mesma estratégia,
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5. DISCUSSAO

No presente trabalho, encontramos que (1) ao forragear socialmente, individuos do
grupo estudado investem diferencialmente na busca por oportunidades de produzir e usurpar,
adotando uma de quatro estratégias; (2) animais empregando estratégias distintas sdo atraidos
por caracteristicas diferentes de plataformas; e (3) quando ha o uso de informagao social, os
animais mostram seletividade quanto a identidade da fonte de informagao, demonstrando uma
preferéncia por seguir animais mais jovens e batedores mais ativos. Discutimos os resultados
com a literatura de forrageio social (GIRALDEAU, CARACO 2000; GALEF, GIRALDEAU,
2001); influéncias sociais na aprendizagem (FRAGASZY, VISALBERGHI, 2001. HOPPITT,
LALAND, 2013) ¢ uso de informagdo (DANCHIN et al., 2004; VALONE, 2007).

5.1.Estratégias de Forrageio

No presente trabalho, partimos da hipétese de que em um grupo de macacos-prego que
forrageia de forma relativamente coesa, os individuos adultos poderiam ser classificados em
uma das trés estratégias de forrageio descritas na literatura (VICKERY ef al., 1991). Como
justificado anteriormente, focamos os esforcos de andlise nas interagcdes entre os animais
maduros com o aparato experimental e entre si. E importante ressaltar que duas fémeas adultas
ndo se envolveram o suficiente com o experimento, portanto foram excluidas de nossas analises.
Em um experimento de campo em que a participacdo de cada animal ¢ voluntaria, ¢ esperado
que alguns animais participem mais outros menos. No caso dessas duas fémeas ndo ha
indicacdes comportamentais de que estes animais estariam motivados a participar dos
experimentos ja que uma delas, a Fisica, era comumente visualizada nos arredores da estacao
sem fazer visitas, mesmo sem outros individuos (potenciais competidores) por perto. Por outro
lado a outra, Frida, s6 foi avistada na estacdo uma vez durante a ceva e¢ outra durante o
experimento.

Até entdo, estudos quanto a dindmica do forrageio social com primatas neotropicais
haviam classificado individuos quanto a estratégia analisando apenas a propor¢do de producao
de informacdo sobre a localizagdo de recompensa (inspecdes), mas ndo o uso social dessa
informagao. Por exemplo, Bicca-Marques e Gaber (2005) e Garber, Bicca-Marques e Azevedo-
Lopes (2009) estudaram grupos de micos amazonicos (Saguinus imperator e Saguinus

fuscicolli) que consistiam de trés até no maximo 11 individuos apenas em que interagdes
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agonisticas eram pouco frequentes. Nesses dois estudos, foi utilizado um procedimento
experimental parecido com o nosso, com uso de plataformas em que a primeira visita a cada
plataforma também era designada uma inspecdo. Os animais foram classificados em Batedores,
Usurpadores e Oportunistas com base na frequéncia de inspe¢des: se um animal era responsavel
por inspe¢des em uma frequéncia acima do esperado ao acaso, esse animal era classificado
como Batedor; se ele executasse inspe¢des em uma frequéncia abaixo do acaso, ele era
considerado Usurpador; e se sua frequéncia de inspeg¢des ndo fosse diferente do esperado ao
acaso, o animal era um Oportunista. Para esses grupos de vida livre compostos de poucos
individuos, coube este método de classificacdo. Porém, na presente pesquisa, trabalhamos com
um grupo de macaco-prego com mais de 40 individuos, vivendo em um ambiente com muitas
fontes de alimento, e portanto julgamos que esta classificagdo seria incompleta e inadequada
para descrever o que observamos. O grupo estudado no presente trabalho difere dos grupos
observados por Garber e colaboradores por, além de apresentar um niimero muito maior de
individuos, estar confinado a um parque. Consideramos que em um grupo com caracteristicas
como 0 nosso “ndo produzir” ndo implica necessariamente em “usurpar”.

Assim, percebemos a necessidade de adicionar mais um fator para classificar os animais
do grupo estudado, por isso, utilizamos também a frequéncia do uso de informacdo social.
Encontramos que, de fato, os animais diferiram enormemente em esfor¢o de busca por fontes
de alimento. Foi observado que apenas um, de 23 animais, foi responsavel por quase 20% das
inspecgdes; do outro lado do espectro, o animal que menos fez inspec¢des foi responsavel por
apenas 0,34% destas. Animais também diferiram quanto ao uso de informagdo social, com
alguns individuos fazendo esse uso frequentemente e outros ndo utilizando essa fonte de
informacao em absoluto. Foi de acordo com as discrepancias nestes dois fatores que pudemos
classificar os animais estudados em uma entre quatro, € ndo trés, estratégias: Batedores,

Oportunistas, Informados e Usurpadores, descritos a seguir.

5.1.1. Batedores

Encontramos cinco animais utilizando a estratégia de produzir: Janete, Flor, Alice,
Angélica e Agucar. Todos s3o animais de baixo posto social, sendo Janete e Angélica duas
fémeas adultas, nascidas antes de 2002, Alice e Flor f€meas adultas mais jovens, nascidas apos
2004 e Agticar, um macho sub-adulto. Juntos, esses animais foram responsaveis por quase 36%
das inspegdes, além de terem sido os primeiros a chegar na estacdo experimental em

aproximadamente 42% das sessdes. Por outro lado, raramente foram observados seguindo
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outros nas suas escolhas de plataformas a visitar (ou seja, utilizando informag¢do social de
maneira direta). Janete e Flor ndo seguiram escolhas de outros individuos em nenhuma das
sessOes experimentais; e Actcar, Angélica e Alice, todos filhos da Ana, somaram apenas 9,4%
das visitas sociais. Outros pesquisadores também encontraram primatas subordinados adotando
uma estratégia de Batedor (Sapajus - DI BITETTI, JANSON, 2001; Papio — KING, ISAAC,
COWLISHAW, 2011). Di Bitetti e Janson (2001) e Hirsch (2007) observaram animais
subordinados com caracteristica de Batedores ocupando uma posicao de vanguarda no grupo,
semelhante ao encontrado no presente trabalho, com Batedores frequentemente sendo os

primeiros a chegar a estacao.

5.1.2. Oportunistas

Assim como os Batedores, os animais classificados como Oportunistas também foram
responsaveis por grande parte das inspecdes. Vodka, macho sub-adulto, foi o animal que mais
fez inspecdes entre todos individuos: 18,8%. Os demais oportunistas: Jaba, Vava, Caju e Acacio
somaram 26,6% das inspecdes. Esses animais também pareciam ocupar uma posicdo de
vanguarda, sendo os primeiros a chegar na estagdo em 37,5% das sessdes. Diferentemente dos
Batedores, esses animais foram responsaveis por 42,75% das visitas sociais. Quanto a idade e
posto social Vodka, Caju e Acécio sdo machos sub-adultos, Acacio e Caju estdo no topo da
hierarquia. Vodka, assim como as irmas Jaba e Vavd ocupam uma posi¢do intermedidria na
hierarquia. Foi descrito por Janson (1990), em trabalho realizado com grupos na Amazdnia
peruana, que machos sub-adultos e f€meas de posto intermediario de macacos-prego tendiam a
se locomover evitando o centro do grupo, mas sem grandes preferéncias em relagdo a outros
tipos de posicionamento espacial. No presente trabalho, pela grande frequéncia com que
Oportunistas foram os primeiros a chegar na estacdo, acreditamos que esses animais também
assumiam posicdes periféricas que os permitiam tanto produzir como utilizar informagao sobre
disponibilidade de alimento.

Garber, Bicca-Marques e Azevedo-Lopes, (2009) manipularam, em seus
experimentos, a disponibilidade e distribuicdo de alimento em diferentes condig¢des
experimentais. Eles encontraram que os micos estudados flexivelmente alteravam a estratégia
utilizada de forma a buscar a estratégia mais eficiente para cada situacdo. Desse modo, eles
encontraram que a estratégia mais comumente utilizada era justamente uma estratégia
Oportunista. Por outro lado, eles encontraram que animais subordinados utilizando uma

estratégia Oportunista obtiveram sucesso menor do que animais dominantes utilizando a mesma
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estratégia. Assumindo que os macacos-prego estudados se comportam de forma semelhante aos
micos observados por Garber e colaboradores (2009), ¢ possivel que na unica condi¢do
experimental do nosso trabalho, a estratégia Oportunista ndo tenha gerado um balango
adequado entre custos e beneficios para animais subordinados, e por isso ndo tenhamos
encontrado esses animais agindo oportunisticamente.

5.1.3. Informados

Como mencionado anteriormente, percebemos que a estratégia “usurpador” ndo ¢
abrangente o suficiente para explicar o comportamento de todos os animais responsaveis por
uma baixa frequéncia de inspeg¢des, como utilizado por Garber e colaboradores (BICCA-
MARQUES E GARBER, 2005; GARBER, BICCA-MARQUES, AZEVEDO-LOPES, 2009).
Observamos que em um grupo com tantos individuos competindo por alimento, “ndo-produzir”
ndo necessariamente significa “usurpar”. Amora, Val, Abelha, Cisca, Ana e Claudia foram
animais que raramente eram o primeiro animal a chegar na estagao (6,25%), foram responsaveis
por uma baixa frequéncia de inspegdes (12,3%), e também ndo eram observados seguindo
outros animais nas suas escolhas (8%). Ou seja, esses animais ndo produziam informagao sobre
fontes de alimentos, mas também ndo usurpavam dos recursos encontrado por outros, como que
na relacdo clepto-parasitica prevista por Caraco e Giraldeau (1991) ao propor o modelo
usurpador-produtor. Essa estratégia foi utilizada por um grupo também heterogéneo, Amora,
Val e Abelha sdo animais de posto social muito baixo, Amora e Val sdo fémeas jovens, nascidas
apos 2004 e Abelha ¢ um macho adulto. Ja Cisca, Claudia e Ana sdo fémeas de posto mais alto,
sendo que Cisca ¢ a fémea alfa do grupo.

O uso de uma estratégia Informada ressalta como o ambiente social do macaco-prego
pode ter fortes influéncias no comportamento de individuos, ainda que informacao social esteja
disponivel em formato de altera¢des fisicas do ambiente, subproduto do comportamento de
coespecificos (FRAGASZY et al., 2013). Macacos-prego sdo muito interessados nas atividades
de alimentagdo de seus companheiros de grupo, e adquirem informagao sobre alimento a partir
de uma variedade de dicas sociais que canalizam o comportamento do animal informado
(VISALBERGHI, ADESSI, 2003). Aqui, distinguimos um animal Informado de um
Observador pela fonte de informagdo: Observadores assistem as agdes de coespecificos, como
nos eventos uso de ferramentas para quebra de coco (OTTONI, RESENDE, 1ZAR, 2005;
COELHO et al,, 2015) em que animais inexperientes assistem animas proficientes. Informados

utilizam dicas sociais independente de observagdo direta. Em outras palavras, Observadores
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utilizam o comportamento de outros animais como fonte de informacao, enquanto Informados
utilizam os produtos do comportamento dos mesmos.

Por outro lado, Observadores distinguem-se de Usurpadores pela forma com que
exploram a fonte de informagao. No caso de macacos assistindo evento de quebra de coco, ¢
possivel haver a formagdo de sitios de quebra onde observadores inspecionam o ambiente
alterado e consomem apenas restos de alimento (OTTONI, RESENDE, IZAR, 2005; COELHO
et al., 2015). Ja Usurpadores sdo animais que se apropriam dos recursos encontrados por outros
ao se juntar ou deslocar companheiros de grupo (CARACO, GIRALDEAU, 1991).

5.1.4. Usurpadores

Uma parcela do grupo estudado foi observada empregando a estratégia de Usurpador,
agindo da forma clepto-parasitica descrita no modelo (CARACO, GIRALDEAU, 1991).
Usurpadores ocasionalmente deslocavam outros animais das plataformas, assim como o
observado por Di Bitetti, Janson (2001). Neste experimento, Usurpadores efetuaram 37,7% das
visitas sociais, raramente foram o primeiro animal a chegar a estacdo (4,17%) e realizaram
poucas inspegoes (6,14%). Davi, Suspeito, Caca, Café e Careca agiram dessa forma. Davi e
Suspeito sdo os machos alfa e beta respectivamente, Cacéa ¢ a fémea beta do grupo e Café e
Careca sdo machos sub-adultos, de posto intermedidrio, porém filhos da fémea alfa. Isso
confirma, mais uma vez, o padrdo encontrado na dindmica do forrageio social em outras
espécies de primatas, com animais dominantes explorando recursos encontrados por
subordinados (DI BITETTI, JANSON, 2001; BICCA-MARQUES, GARBER, 2005, KING,
ISAAC, COWLISHAW, 2011). Essa relagdo também foi encontrada em outras ordens e classes
(Artiodactyla- HELD et al. 2010, STEARS et al., 2014; aves — STAHL et al, 2001, LENDVAI
et al., 2006, McCORMACK et al., 2007) e é o esperado pelo modelo de Barta e Giraldeau
(1998) ao considerar o efeito de hierarquias de dominancia na escolha individual de produzir
ou usurpar.

5.1.5. Um grupo, multiplas estratégias

A premissa central do modelo produtor-usurpador supde que a presenca de usurpadores
diminui aptiddo dos produtores (RANTA et al, 1996; CARACO, GIRALDEAU, 1991),
portanto surge a questdo de como e por que essa relagdo entre animais de diferentes fendtipos
se mantém. A primeira explicagdo ¢ a constata¢do 6bvia de que quando animais forrageiam em
grupo, o encontro de uma fonte de alimento disponibiliza esse recurso para muitos como uma
consequéncia quase inescapavel do forrageio social (VICKERY et al, 1991). Visto que a

proporc¢ao de produtores-usurpadores ¢ dependente de frequéncia, Caraco, Giraldeau (1991)
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previram que em um grupo em que a propor¢ao de usurpadores ¢ zero € criada uma situagao
instavel que pode criar um desvio unilateral com todos os produtores alterando a estratégia para
usurpar. Ou seja, ao tentar aumentar seu saldo energético, todos os individuos acabam
diminuindo sua taxa de consumo. Esse tipo de competicdo poderia causar a dissolu¢do do grupo.
Assim, Caraco e Giraldeau (1991) concluem que € necessario que haja cooperagdo entre
animais sociais com diferentes fendtipos para manutencdo de uma taxa de sobrevivéncia
adequada em grupos de forrageadores sociais, em que inevitavelmente irdo existir produtores e
usurpadores.

Assim, vimos que diferengas fenotipicas em estratégias de forrageio sao construidas de
forma a refletir outras diferencas de fendtipo, sendo a estrutura hierarquica um fator de grande
importancia, sobretudo em grupos de primatas (DI BITETTI, JANSON, 2001; BICCA-
MARQUES, GARBER, 2005; KING, ISAAC, COWLISHAW, 2011). Além disso, ha estudos
que discutem a influéncia de outras varidveis fenotipicas na tomada de decisdo de forrageio.
Por exemplo, diferengas na condi¢do metabolica (LENDVAI, LIKER, BARTA, 2006; DAVID,
GIRALDEAU, 2011), padroes associativos entre os individuos, estado reprodutivo, e ainda
fatores ecologicos (KING, ISAAC, COWLISHAW, 2009) provavelmente também ajudam a
moldar a dindmica do forrageio social e consequente adocdo de diferentes estratégias. Outro
fator muito importante que influencia a estratégia empregada por determinado individuo ¢ sua
posicdo espacial relativa ao grupo (DI BITETTI, JANSON, 2001; KING, ISAAC,
COWLISHAW, 2009). No entanto, a escolha espacial de um individuo ja foi demonstrada estar
intimamente relacionada com a hierarquia de domindncia em macacos-prego (JANSON, 1990).

Por termos adotado dois critérios para classificacdo de diferentes estratégias (uso da
informacao social e inspecdo) e levarmos em consideragdo as diferentes fontes de informagao
social (produtos do comportamento vs. atividlade de companheiros), encontramos quatro
estratégias. E interessante ressaltar que na condi¢io experimental investigada, os Oportunistas
agiram, antes de tudo, como produtores de informagao, pois eles mostraram uma preferéncia
por inspegdes a visitas sociais. Dessa maneira, as quatro estratégias observadas podem
facilmente voltar a ser duas: Produtores sdo os animais que encontram e disponibilizam
informagao para o restante do grupo, os nossos Batedores e também Oportunistas; e Informados
sd0 os animais que tomam proveito da informa¢do produzida por outros, ou seja, nossos
Informados e Usurpadores. Neste trabalho ndo utilizamos a dicotomia produtor-usurpador (o
mais comum na literatura) por acreditarmos que a palavra usurpador implica na relagao clepto-

parasitica que ndo ¢ consistente com o comportamento de todos os animais ndo-produtores
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estudados. Confiamos que a dicotomia produtor-informado seja mais adequada para descrever

nossos resultados.

5.2. Uso de Informacao Social

A observagdo direta de um animal comendo em uma fonte de alimento ilustra o que
alguns pesquisadores chamam de Informacdo Publica, uma fonte de informagdo social
presumidamente mais rica por anunciar a qualidade do recurso (DANCHIN et al, 2004,
COOLEN et al., 2005; VALONE, 2007). Valone (2007) supos que Informagao Publica seria
comumente utilizada por animais de espécies altamente sociais, sobretudo primatas. No
entanto, experimentos de laboratdrio oferecem indicios de que macacos-prego ndo utilizam essa
fonte de informagdo como esperado por Valone (2007). Nesses experimentos, novos itens
alimentares eram apresentados a macacos em condi¢des associais vs. sociais. Foi encontrado
que macacos-prego aumentam o consumo de um alimento novo quando expostos a atividade
de alimenta¢do de outros macacos, independente de compatibilidade do que estd sendo
consumido (ADESSI, VISALBERGHI, 2001; VISALBERGHI, ADESI, 2003). Na natureza, o
forrageamento de um macaco-prego em uma mancha de alimento geralmente ocorre em
sincronia com o forrageamento do resto do grupo, o que vai ocasionar em diferentes individuos
se alimentando do mesmo item. No entanto, conforme Visalberghi e Adessi (2003) discutem
ndo se pode afirmar que macacos-prego aprendam sobre qualidade do alimento a partir da
observagdo das escolhas de outros, e processos de aprendizagem mais simples como de
associacdo podem dar conta de explicar o fendmeno (FRAGASZY, VISALBERGHI, 2001).

Mesmo que Informacdo Publica ndo seja utilizada, acreditamos que informagao social
possa ser obtida a partir de diferentes fontes que podem envolver custos e beneficios variados.
Animais podem utilizar dicas sociais produzidas inadvertidamente que convém informagao
discreta, comumente sobre localizagdo ou presenca e auséncia de recurso (COUSSI-KORBEL,
FRAGASZY, 1995; DALL et al., 2005). Por outro lado, animais podem obter informacao a
partir da observacdo direta das atividades de coespecificos, uma fonte de informagdo mais
exata, com poucas chances de estar desatualizada (Valone, 2007). Essas duas formas de utilizar
informacao social ndo diferem em natureza do processo cognitivo ou complexidade do que
pode ser aprendido. No entanto, uma fonte de observacao social direta pode estar sujeita a
modulacdo pelas relagdes sociais pré-existentes entre os animais envolvidos, de modo a
individuos terem oportunidades diferentes de utiliza-la (COUSSI-KORBEL, FRAGASZY,
1995).
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Na tarefa de forrageio social proposta pelo experimento, animais poderiam adquirir
informacdo individual ao realizar inspecdes (INSP); utilizar informagdo provindas do
subproduto do comportamento de outros ao realizar visitas a plataformas ja inspecionadas
(V.IND); ou observar as atividades de companheiros e seguir diretamente suas escolhas no caso
de visitas sociais (V.SOC). Sendo assim, depois de encontrado que, de fato, os animais no grupo
estudado forrageiam utilizando diferentes estratégias, passamos a perguntar: que conjunto de
informacdes ¢ utilizado por animais adotando estratégias distintas? Nossos primeiros
resultados, de forma bem simples, mostram que, independente da estratégia utilizada, tanto a
presenca de recompensa, quanto de outros animais alteram a probabilidade de um animal visitar
determinada plataforma. Mas para entender o que isso quer dizer, foi necessario analisar as
escolhas de individuos empregando diferentes estratégias separadamente, o que ajudou a
caracterizar ainda mais as diferencas comportamentais de animais adotando estratégias
distintas.

5.2.1. Batedores

Somente Batedores demonstraram uma preferéncia clara por visitas individuais, seja
para todas as visitas, quanto para visitas a plataformas com recompensa. Ainda, Batedores
demonstraram uma preferéncia por produzir informacio a utilizar. E interessante observar que
esses animais, quando utilizaram informag¢ao social diretamente de outros individuos, quase
exclusivamente, tiraram proveito de informag@o provinda de animais de sua propria familia.
Como mencionado anteriormente, o grupo “Batedores” ¢ composto por animais subordinados
que tendiam a chegar na estagdo antes da chegada de outros animais. Sendo assim, a baixa
frequéncia de visitas sociais enriquece a descricdo da estratégia. Batedores sdo animais que
buscam uma posi¢do de vanguarda ao forragear, muitas vezes explorando fontes de alimento
antes da chegada de outros individuos. Por serem animais subordinados, evitam seguir as
escolhas de coespecificos, mantendo-se assim longe de conflitos. Ha indicagdes que esses
animais sejam produtores de informagdo justamente por ndo poderem depender de informacgdes
produzidas por outros devido a sua baixa habilidade competitiva (DALL et al., 2005; HIRSH,
2007). Assim, ¢ esperado que animais subordinados, que ndo desfrutam da seguranca do centro
do grupo ou ndo consigam obter resultados desejaveis nessa posicao (JANSON, 1990; HALL,
FEDIGAN, 1997), tenham a necessidade de forragear na periferia do grupo de forma a adotar
uma estratégia que implica na descoberta de novas fontes de informacdo sobre alimento

(LALAND, READER, 2000; GALEF, 2003).
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5.2.2. Oportunistas

Oportunistas adotaram uma estratégia intermedidria entre produzir e utilizar
informacao, e a comparagao entre visitas sociais e individuais refletiu isso. Nao foi encontrada
diferenca estatisticamente sensivel de uma preferéncia por visitar plataformas ocupadas ou
vazias. Esse grupo formado por machos sub-adultos e fémeas de posto intermediario parecia
ter mais oportunidade de seguir as escolhas de outros individuos e serem tolerados por um
segmento maior do grupo. Isso ¢ visivel por suas visitas sociais ndo se restringirem a seguir
membros da propria familia, Oportunistas seguiram animais de familias, sexos e idades
variadas. Desse modo, Oportunistas sdo animais relativamente tolerados que tém a
oportunidade de consumir parte dos recursos descobertos por outros, assim ndo tém a
necessidade de explorar a frente do grupo. Por outro lado, podem ndo ter acesso ao centro do
grupo nem uma preferéncia por outra posi¢ao relativa (JANSON, 1990). Assim, por vezes,
forrageiam em posi¢cdo de vanguarda e agem como produtores. Por vezes, chegam depois em
uma fonte de alimento descoberta, e agem como usurpadores.

5.2.3. Informados:

Os animais que foram classificados como Informados formam um grupo socialmente
heterogéneo, mas que lidaram com os desafios do experimento sempre utilizando informagao
proveniente do produto do comportamento de outros, uma informagao social indireta. Em geral,
esses animais evitaram visitar plataformas ocupadas por outros individuos, mostrando uma
preferéncia por utilizar informacao proveniente do subproduto das visitas de outros, evitando
assim competicdo direta. Essa diferenca nao foi significativa para visitas as plataformas de
recompensa, porém havia uma tendéncia de os animais preferirem plataformas vazias.
Combinando essas informac¢des com o que ja foi apresentado, podemos dizer que animais
utilizando a estratégia Informado sd3o animais que parecem nao explorar individualmente as
plataformas. Em duas sessdes, inclusive, um desse animais (Abelha) foi o primeiro a chegar na
estacdo, porém ndo comecou a fazer visitas até que outros animais executassem as primeiras
inspegdes. Nesse sentido, agem de forma semelhante aos Usurpadores, porém Informados
utilizam informagdo proveniente do produto do comportamento de outros, depois que este
individuo j& ndo esteja presente na plataforma. Essa fonte de informacdo tem o custo potencial
de estar desatualizada, uma vez que os animais que ja passaram pela plataforma podem ter
esgotado as recompensas. Ja a observagdo da atividade de alimentagdo em uma plataforma
informa seguramente sobre a presenga de recurso. A oportunidade de tirar proveito desse tipo

mais exato de informacdo parece ser, pelo menos em parte, mediada pelas relacdes de
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domindncia, ja que o Informado que conseguiu utilizar essa fonte de informagao foi a fémea
alfa, Cisca. Esse animal ndo ¢ classificados como Usurpador, no entanto, por utilizar a fonte de
informacao social direta em frequéncia baixa, comparada a frequéncia com que Usurpadores a
utilizaram.

5.2.4. Usurpadores:

Se o que controla as oportunidades de utilizar informagdo direta das atividades de
coespecificos sdo as relagdes hierarquicas, ¢ esperado que usurpadores, animais de alto posto
social, sejam livres para se apropriar das descobertas de coespecificos. Assim, testamos se os
usurpadores seguem as escolhas dos outros animais indiscriminadamente ou se eles seguem
apenas as escolhas bem-sucedidas. Encontramos que Usurpadores fazem preferencialmente
visitas sociais apenas quando as escolhas de outros renderam recompensas, 0 que nos mostra o
uso preferencial de informagao social direta: ¢ o animal se alimentando, ndo a simples presenca
de outro animal ou mesmo de alimento, que ¢ a informacao relevante atraindo usurpadores a
uma dada plataforma. Usurpadores, por serem socialmente dominantes, sdo animais que se
aproveitam da oportunidade de se juntar ou deslocar outros animais. Desse modo, usurpadores
ndo precisam se posicionar na frente do grupo, se apropriando das escolhas de outros individuos
apenas quando essas escolhas resultam em recompensa.

Em experimento de laboratorio, foi observado que quando um macaco-prego estd
comendo, ¢ comum que outro se aproxime, olhe e cheire o alimento que o primeiro estd
consumindo. Ademais, o mesmo alimento disponivel livre de coespecificos ndo promoveu o
mesmo tipo de interesse. Desse modo, acredita-se que ¢ a combina¢do comida + individuo, e
possivelmente a atividade de um companheiro social com a comida, aumente o interesse sobre
aquele item alimentar. Em outras palavras, a saliéncia de um alimento ¢ aumentada pelo simples
fato de estar sendo manipulada (VISALBERGHI, ADESSI, 2003). Para o nosso experimento,
essa descoberta corrobora a suposi¢ao de que a observacgao direta de um companheiro social se
alimentando ¢ uma fonte informacional mais atraente do que a informagao ecoldgica ou mesmo
informacao social indireta de presenca de alimento. No entanto, acesso a essa fonte de
informacao envolve competi¢do, no minimo, com o animal observado. No grupo estudado, os
custos associados ao uso de informacao social direta parecem estar intimamente relacionados
com a hierarquia de dominancia.

5.2.5. Hierarquia e forrageio social:
Macacos-prego comumente forrageiam em manchas alimentares ndo monopolizaveis.

Por ndo se esgotarem rapidamente, favorecem a disponibilidade de informacdo social sobre
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localizagdo de recurso o que, por sua vez, promove a ocorréncia de uma interacdo do tipo
producer-scrounger (JANSONS, 1990; HALL, FEDIGAN, 1997; HIRSH, 2007). No presente
trabalho, buscamos uma situacdo experimental que simulasse o encontro natural de manchas de
alimento, de modo a revelar esse tipo de interagdo. Assim, observamos animais de posto social
mais baixo comumente chegando primeiro na estacdo experimental e iniciando a exploragdo
dos recursos. Animais dominantes chegavam depois e se apropriavam das descobertas de
outros. Nao amostramos a disposi¢do espacial dos individuos fora do contexto experimental,
no entanto ¢ esperado que esse tipo de competicdo influencie na distribui¢do espacial dos
animais no grupo (HIRSH, 2007).

E importante considerar que custos e beneficios do forrageio social sdo diferentes para
animais dominantes e subordinados. Hirsh (2007) modelou as interacdes competitivas do
forrageio social levando em consideragdo diferencas hierarquicas e encontrou que subordinados
devem forragear na periferia do grupo. Explorar o ambiente a frente do grupo confere o
beneficio de possibilidade de monopolizagdo de itens pequenos e raros, assim como o beneficio
de tirar proveito da parcela reservada ao animal que descobriu o recurso (finder’s share — DI
BITETTI, JANSON, 2001). Por outro lado, essa posicdo de vanguarda implica em maiores
riscos de predacdo e de separar-se do grupo (HIRSH, 2007).

J& ocupar o centro do grupo confere a possibilidade de utilizar informagdes produzidas
por companheiros sociais sobre recursos. Porém essa posi¢ao privilegiada envolve altos custos
competitivos. Consequentemente, apenas animais dominantes (e tolerados, na sua maioria
juvenis) conseguem desfrutar dessa posicdo. Subordinados podem ser agressivamente repelidos
do centro do grupo por dominantes (JANSON, 1990), mas também a simples baixa eficiéncia
competitiva desses animais pode explicar a preferéncia por forragear na periferia (HALL,
FEDIGAN, 1997).

Em um estudo anterior, Ferreira (2004) ndo encontrou esse padrdo de distribuicdo de
animais dominantes e subordinados para os animais do Parque Ecologico do Tieté. No momento
desse estudo, o grupo era composto por apenas 26 individuos e, assim como no presente
trabalho, recebiam provisionamento diario. E possivel que a baixa competigdo por alimento
tenha alterado o padrao tipico de proximidade esperado para animais do género Sapajus. Por
outro lado, Ferreira (2004) observou o uso de locais de dormida menos apropriados por animais
subordinados. No presente trabalho, a0 menos no contexto experimental de competicdo por um

recurso raro ndo disponivel fora da condig¢do experimental (amendoins), a ordem de chegada
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dos individuos na estagdo sugere uma disposicao espacial semelhante ao observado por Janson

(1990) e Hall e Fedigan (1997) e esperado por Hirsh (2007).

5.3. Escolha de Individuos Fonte de Informacées Sociais

Como visto, o uso de informagao social foi desigual entre diferentes membros do grupo
e entre diferentes categorias de estratégia de forrageio, sendo predominantemente utilizada por
Usurpadores, animais dominantes. Em seguida, investigamos se ao fazer uso de informacao
social direta os animais apresentam algum tipo de preferéncia pelas fontes de informagao.
Partimos da hipdtese de que as identidades de animais envolvidos em eventos de uso de
informacao social direta afetam as oportunidades de aprendizagem (COUSSI-KORBEL,
FRAGASZY, 1995), e que macacos-prego sdao animais seletivos a respeito de com quem
aprender e que fontes de informacdo social utilizar (OTTONI, RESENDE, IZAR, 2005;
COELHO et al., 2015).

Verificamos que a estratégia de forrageio adotada ¢ um dos aspectos que influencia na
possibilidade de utilizacdo da informacao produzida, com animais preferindo seguir produtores
de informagdo (Batedores+Oportunistas) a animais informados (Informados+Usurpadores).
Essa preferéncia s6 pdde ser revelada quando agrupamos as categorias. Separadamente,
analisamos as escolhas dos animais adotando cada estratégia buscando constatar se, por
exemplo, Batedores seguiam preferencialmente outros Batedores, Informados, Oportunistas ou
Usurpadores. Nesse tipo de andlise, so foi possivel identificar uma preferéncia de Usurpadores
em seguir Oportunistas a seguir outros Usurpadores. Quanto ao sexo, encontramos uma
preferéncia de machos seguirem as escolhas de outros machos. Caju ¢ um macho Oportunista
que foi o animal mais seguido por outros. Machos Usurpadores frequentemente utilizaram
informagdes produzidas pelo Caju. Assim, acreditamos que as mesmas escolhas revelaram tanto
a tendéncia de Usurpadores seguirem Oportunistas, quanto de machos seguirem outros machos.

Também analisamos as escolhas de fonte de informacao social entre as familias. Apesar
de ndo termos encontrado diferengas significativas quanto ao uso preferencial de informagao
produzida por animais aparentados, a frequéncia absoluta de uso de informagdo em relacdo ao
parentesco mostra uma tendéncia de animais da familia do A e do C em seguir parentes. Essa
constatacdo ¢ interessante pois estas sdo as duas familias mais coesas na rede social do grupo.
O consumo de alimento descoberto por parentes ¢ interpretado de formas opostas na literatura

disponivel, enquanto alguns pesquisadores defendem que animais devem evitar consumir
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alimento descoberto por parentes (VICKERY et al., 1991), dificilmente animais conseguirdo
aproveitar das descobertas de individuos que ndo os toleram, e tolerancia deve ser maior entre
individuos aparentados (KING, ISAAC, COWLISHAW, 2009).

Também, analisamos se a estrutura espacial do grupo ou caracteristicas do individuo
fonte estariam ligadas com essa escolha. Se os animais ndo estivessem escolhendo ativamente
uma fonte de informacdo preferencial, seria esperado que as oportunidades de uso de
informacao social estivessem correlacionadas com as relacdes de proximidade entre os
individuos. Essa correlacdo ndo foi encontrada, o que sugere uma preferéncia ativa por fontes
de informacdo. No caso, encontramos uma preferéncia clara de seguir animais jovens e
batedores ativos.

5.3.1. Sub-Adultos como fonte preferencial de informacao

Na tarefa proposta por este experimento, machos sub-adultos foram altamente ativos e
participativos, a maior parte deles sendo classificada em estratégias produtoras de informacao.
Primatas juvenis passam mais tempo forrageando do que adultos para compensar a baixa
eficiéncia na atividade (JANSON, van SCHAIK, 2002), o que aumenta as chances de animais
mais jovens serem os primeiros a descobrir novas fontes de alimento. Ademais, Ferreira (2004)
encontrou para o grupo do PET que juvenis aumentam a propor¢do de tempo dedicada ao
forrageio durante o desenvolvimento, com juvenis mais velhos mais ativos que infantes e
juvenis mais novos, o que combina com a alta atividade de sub-adultos observada em nosso
experimento. Por outro lado, dois sub-adultos foram classificados como Usurpadores. Esses
animais eram os filhos mais novos da fémea alfa. Talvez esses animais ndo tenham tido a
necessidade e/ou oportunidade de produzir por ainda desfrutarem da tolerancia e posicao central
no grupo, reservada a juvenis, por conferir maior protecdo (JANSON, van SCHAIK, 2002). No
entanto, ndo podemos descartar a possibilidade de que esses dois animais ndo estavam
motivados para produzir.

5.3.2. Batedores ativos como fonte de informagao

Forragear distante do centro do grupo implica em um maior risco de predagdo e de
perder-se do grupo para tais forrageadores (HIRSH, 2007). Por isso, ¢ esperado que apenas
animais que ndo consigam combinar uma estratégia de evitar risco com um forrageio eficientes
ajam como Batedores, explorando e gerando informagdo sobre novas fontes de alimento
(READER, LALAND, 2000; GALEF, 2003). E esperado que animais jovens e subordinados
sejam mais ineficientes na disputa por alimento (DI BITETTI, JANSON, 2001; JANSON, van
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SCHAIK, 2002), o que pode fazé-los buscar um posicionamento relativo ao grupo onde haja
menor competi¢do, ou seja, um posicionamento periférico (HALL; FEDIGAN, 1997).

Assim como para distribui¢do espacial, Ferreira (2004) ndo encontrou essa menor
eficiéncia esperada para jovens e subordinados, tampouco maior tempo dedicado ao forrageio
em um estudo no PET alguns anos atras. E possivel que o crescimento do grupo ao longo dos
anos tenha intensificado a competicdo por alimento. No momento de coleta de dados do
presente trabalho, o grupo estava explorando areas do parque previamente ndo utilizadas com
frequéncia (observagdo pessoal). Também, o procedimento experimental foi planejado para
aumentar a pressdo competitiva por alimento. Assim, encontramos uma maior atividade de
animais sub-adultos e subordinados.

Foi constatado que a alta atividade de animais agindo como Batedores estava
correlacionada com a proficiéncia dos mesmos, ja que o posto criado a partir de todas inspecdes,
o posto de Batedor utilizado na correlacdo de matrizes, ndo diferia estatisticamente do posto
criado com as inspecdes apenas a Plataformas de Recompensa. Assim, Batedores ativos sdo
também os Batedores mais eficientes. Desse modo, encontramos que a escolha de uma fonte de
informacdo social ¢ um processo ativo e ndo-aleatério, com o0s animais seguindo
preferencialmente batedores mais proficientes, o que aumenta as recompensas de usurpar, assim
como o constatado por Ottoni, Resende, Izar, 2005; Coelho et al., 2015.

Como ndo relativizamos os dados, pode surgir a duvida de que esses animais foram
seguidos por simplesmente interagirem mais com os aparatos do experimento, ofertando
maiores chances de serem seguidos em suas escolhas. No entanto, a alta atividade dos animais
utilizando uma estratégia de Batedor ¢ justamente uma caracteristica da estratégia de animais
que precisam forragear por mais tempo e em uma posicao de vanguarda para garantir resultados
satisfatorios. Sendo assim, ndo podemos confirmar o emprego de uma estratégia “quem” de
aprendizagem social (HOPPITT, LALAND, 2013) ou viés de transmissdo em que a identidade
do animal observado altera a saliéncia e probabilidade da informagao ser utilizada.

Em outro contexto, no entanto, foi encontrado que os animais do grupo estudado faziam
o emprego de uma estratégia “quem” de aprendizagem social. Esses animais espontaneamente
utilizam ferramentas para quebrar cocos, e esse comportamento ¢ mantido no grupo através de
aprendizagem social, em parte transmitida a partir de eventos de observagdo do comportamento
de quebra. Foi encontrado que os observadores parecem ter algum tipo de entendimento quanto

a proficiéncia relativa de seus companheiros de grupo, ativamente buscando observar animais
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proficientes na tarefa de quebra, o que mostra uma preferéncia (emprego de estratégia) por
aprender com animais bem-sucedidos (RENDELL et al., 2011; HOPPITT, LALAND, 2013).
Na situacdo experimental do presente trabalho, podemos afirmar que os animais ndo
seguiam simplesmente as escolhas de companheiros sociais mais proximos, ja que ndo foi
encontrado um valor significativo na correlagdo entre proximidade e uso de informagao social,
da mesma foram que em Ottoni, Resende, Izar, 2005; Coelho et al,, 2015. No entanto, também
nao podemos afirmar que houve o emprego de uma estratégia de aprendizagem social ja que os
animais preferencialmente seguidos eram também os animais mais ativos. O que podemos ¢
confirmar o papel dos Batedores e também Usurpadores como produtores ativos de informagao

que fica disponivel para outros membros do grupo, sendo preferencialmente utilizada.

5.4. Discussao Geral e Conclusao

O desafio de forragear socialmente ¢ encarado por animais de diferentes maneiras, o que
pode ser entendido como uso de estratégias. As decisdes comportamentais na busca por
alimento implicam, certamente, em qudo rentavel serdo as escolhas do individuo na tarefa de
forrageio. No presente estudo, ndo medimos o sucesso de individuos ou das estratégias
empregadas. Focamos o olhar para como as relagdes hierdrquicas afetam as escolhas
estratégicas de individuos inseridos em diferentes contextos sociais, € como isso se reflete em
acesso a diferentes fontes de informacao que carregam custos e beneficios desiguais.

Uma fonte associal de informagao ¢ custosa no sentido de que estar na frente do grupo
implica em um maior risco de predagcdo (HIRSH, 2007), além do gasto de energia na atividade.
Utilizar informacdo social indireta, ou dicas sociais produto do comportamento de outros,
elimina esses custos, porém pode estar desatualizada (Rieucau, Giraldeau, 2011). J& a
observagdo direta da atividade de coespecifico, no caso alimentagdo em uma plataforma, ¢ uma
fonte de informacao rica, que tem custos associados, por implicar em competi¢do pelo recurso
disponivel (DALL et al., 2005).

Para resolver o problema de forrageio social proposto pelo experimento, os macacos-
prego observados poderiam utilizar uma fonte de informacdo associal. Essa era a estratégia
utilizada por Batedores, animais que preferencialmente produziram informagao. Diferente do
que era assumido pelo primeiro modelo de forrageio social na perspectiva produtor-usurpador
(producer-scrounger -- BARNARD, SIBLY, 1981), ndo encontramos uma incompatibilidade

entre produzir e utilizar informagao social. Até mesmo alguns Batedores utilizaram informacao
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social direta no decorrer das sessdes, sendo que tiraram proveito de informacgdo quase
exclusivamente produzida por animais aparentados. Acreditamos que para que haja a
exploragdo de uma fonte de informagdo social ¢ necessario que o animal informado seja
tolerado pelo produtor da informagdo. Assim, ¢ esperado que animais subordinados explorem
descobertas apenas de parentes, por tolerancia ser maior entre individuos aparentados. A adog¢ao
de uma estratégia “oportunista” parece ndo ser proveitosa para animais subordinados
justamente por essa limitacdo em explorar fontes de informagdo social reduzidas. Animais
identificados como Oportunistas foram animais de posto social intermedidrio a alto que
aproveitaram de uma variedade de fontes de informacao social.

Informacao social foi amplamente utilizada por animais dominantes. O que corrobora o
que ¢ esperado de acordo com a literatura de forrageio social para primatas (DI BITETTI,
JANSON, 2001; BICCA-MARQUES, GARBER, 2005, KING, ISAAC, COWLISHAW,
2011): dominantes usurpando a descobertas de subordinados (DI BITETTI, JANSON, 2001;
BICCA-MARQUES, GARBER, 2005, KING, ISAAC, COWLISHAW, 2011). Diferentemente
do que ¢ apreciado por trabalhos anteriores, consideramos diferentes fontes de informacao
social, analisando as oportunidades de acesso as mesmas. Encontramos dois modos de lidar
com o desafio proposto pelo experimento utilizando informagdo social. H4 animais que se
informam a partir de dicas e altera¢des sociais do ambiente fisico, e animais que exploram as
atividades de outros como fonte de informacdo a partir de observagdo direta: Informados e
Usurpadores respectivamente. Foi possivel observar que as oportunidades de explorar essas
fontes distintas de informagao eram mediadas pelas relagdes hierarquicas.

Usurpadores sdo animais que, por defini¢do, exploram preferencialmente as fontes
sociais de informacdo. Assim, os eventos de uso de informagdo social foram
predominantemente protagonizados por Usurpadores. Desse modo, quando analisamos as
preferéncias do grupo quanto a caracteristicas da fonte de informagao social, identificamos, na
verdade, a preferéncia dos Usurpadores, animais dominantes. O que ndo quer dizer que outros
animais do grupo nao tenham uma preferéncia ou tenham preferéncia igual a que foi encontrada.
Usurpadores que tém alta habilidade competitiva preferem seguir justamente animais mais
ativos, consequentemente mais proficientes na tarefa do forrageio. Outros, podem preferir
seguir a escolha de um animal que os tolere, ainda que esse animal ndo seja o explorador mais
eficiente. Foi possivel identificar essa tendéncia nas escolhas dos Batedores, animais

subordinados.
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De forma geral, a escolha de estratégia de forrageio se mostrou intimamente relacionada
com as relagdes de dominancia. Por outro lado, o emprego de estratégias pareceu refletir, pelo
menos em parte, a disposicao espacial dos individuos dentro do grupo. Como foi observado por
Janson (1990) e Hall e Fedigan (1997) uma forte influéncia da hierarquia social na estrutura
espacial de grupos Sapajus e Cebus, acreditamos que o fator causal mais importante quanto ao
emprego de estratégias ¢ a hierarquia.

O estudo da dinamica social no forrageio de primatas neotropicais ¢ um campo rico que
ainda tem muitas lacunas a serem preenchidas. A comparagdo de espécies com diferentes
estruturais sociais devem revelar diferencas marcadas em como animais competem por recursos
e como assimetrias sociais refletem-se em oportunidades de forrageio. Para macacos-prego,
questionamentos como sobre a relacdo custo/beneficio de diferentes estratégias podem ser
respondidos ainda pelos frutos do presente protocolo experimental. Por outro lado, esperamos
que investigagdes desse tipo em outras populagdes também gerem resultados diferentes, uma

vez que a dindmica do forrageio esté ligada a disponibilidade de recursos.
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Apédicel: Etograma - Descricdo das categorias comportamentais agonisticas observadas,

todos os comportamentos, exceto “espera”, foram observados tanto no contexto experimental

quanto ao longo das oservagdes naturalisticas. “Espera” so pode ser identificado no contexto

experimental.

COMPORTAMENTO | DESCRICAO

DESLOCAR Quando um individuo causa o deslocamento de outro devido
a sua aproximacao, seja se plataformas quanto em outros
contextos.

AMEACAR Individuo exibe postura de ameaga, balancando o corpo para
frente e para os lados, mostra os dentes, levanta a cauda e
pode vocalizar.

AGRESSAO Individuo bate e/ou morde outro animal.

DEMONSTRAR Individuo abaixa o corpo e abaixa e levanta os olhos. Pode

SUBMISSAO esticar a boca, com os dentes pouco a mostra, e vocalizar
alto e ritmado.

ESPERA Individuo observa atentamente a presencade outro animal

em plataforma experimental. Apods a saida do animal
observado, o observador assume a posi¢do na plataforma.
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