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RESUMO

Ferreira, L. G. Vocalizacdes de alimentagdo de macacos-prego (Sapajus libidinosus):
investigacao sobre fatores causais e fungéo. 2016. 76 f. Dissertacdo (Mestrado) - Instituto
de Psicologia, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2016.

A competicdo por recursos pode ocorrer de forma direta, por meio da monopolizacdo do
recurso, ou de forma indireta, por meio do esgotamento do recurso. Sinais comunicativos,
usados em contexto de competicdo, podem regular a competicdo pela manipulacdo do
comportamento de outros individuos. Em espécies de primatas que forrageiam em grupos
estaveis e grandes, nas quais a competicdo alimentar € mais intensa, a vocalizacdo de alimento
pode ter a funcdo de regular a competicdo alimentar indicando a disposicdo em ser
aproximado ou anunciando a posse do alimento, ambos os casos diminuindo a probabilidade
do emissor ser agredido. Alternativamente, as vocaliza¢des de alimento podem ter a funcdo de
melhorar a reputacdo dos individuos que vocalizam. Macacos-prego emitem tipos de
vocalizagOes diferentes de acordo com a distribuigdo do alimento no ambiente, diminuindo ou
aumentando a distancia entre os individuos, o que sugere a emissdao de vocalizacdes
especificas para regular cada tipo de competicdo. O objetivo desse trabalho foi investigar a
ocorréncia e a funcdo das vocalizacBes associadas a alimento emitidas por um grupo de
macacos-prego (Sapajus libidinosus). O estudo foi realizado em uma regido de ec6tono entre
Cerrado e Caatinga, na Fazenda Boa Vista, Piaui. Pelo método animal focal (60 minutos)
foram registradas caracteristicas do emissor, da fonte alimentar e do contexto social durante
um turno alimentar. Em fontes agregadas, o tamanho e a quantidade de alimento também
foram registrados. As vocalizagbes foram gravadas de forma continua durante cada focal e
posteriormente classificadas em: chihui, chihui2, nota de contato, grgr e FAWS. A
probabilidade de emitir essas vocalizagBes foi maior em contexto de alimentacdo do que em
outros contextos, e entre 0s contextos de alimentacdo, vocalizacGes do tipo FAWS e grgr
tiveram uma associagdo com o contexto de alimentos aprovisionados e agregados e chihui
teve uma associacdo mais fraca com alimentos agregados e também foi emitida em contexto
de forrageamento. Vocalizagfes do tipo FAWS e grgr tiveram uma maior probabilidade de
serem emitidas por individuos submissos, em fontes com grande quantidade de alimento e
quando o nimero de vizinhos é alto. Essas vocalizagcbes devem ser emitidas, entdo, em
contexto de disputa direta mais intensa, em fontes cuja propor¢do de alimento consumido é
menor e, portanto, quando compartilnar a mesma fonte ndo deve ser tdo custoso para o
emissor, corroborando a hipétese de regular a competicdo alimentar direta pela reducdo da
agressdo. Vocalizagbes do tipo Chihui tiveram uma maior probabilidade de emissdo em
contexto de competicdo indireta ou direta, em fontes com quantidade média de alimento, onde
a proporcdo de alimento consumido € maior e, portanto, quando compartilhar a mesma fonte
deve ser mais custoso. O numero de vizinhos e a presenca de individuos dominantes ndo
afetaram a probabilidade de emitir vocalizacdes. Esses resultados corroboram a hipdtese de
regular a competicdo alimentar direta ou indireta pelo afastamento dos individuos. Esses
resultados sugerem que macacos-prego regulam cada tipo de competicdo alimentar através de
diferentes tipos de vocalizagdes de alimento.

Palavras-chave: Vocalizagdo de alimento, Macaco-prego, competicdo alimentar.



ABSTRACT

Ferreira, L. G. Food-associated calls in capuchin monkeys (Sapajus libidinosus):
research on casual factors and function. 2016. 76 f. Master Thesis — Institute of Psicology,
University of Sdo Paulo, Séo Paulo.

Resource competition among animals can occur directly, through monopolization, or
indirectly, through depletion. Communicative signals in competition contexts can regulate
competition by manipulating behaviour of other individuals. Primate species that forage in
stable and large groups, which experience intense food competition, may decrease food
competition through food calls, which indicate either the willingness to be approached by
other individuals or to announce the ownership of food, both decreasing the aggression
against the caller. Alternatively, food calls may enhance the caller’s reputation. Capuchin
monkeys emit different types of food calls according to food distribution in the habitat,
decreasing or increasing the distance between individuals, which suggests the emission of
specific vocalizations regulates each type of food competition. The aim of this study was to
investigate the occurrence and the function of food-associated calls emitted by a group of
capuchin monkeys (Sapajus libidinodus). Data were collected in Fazenda Boa Vista, Piaui, a
transition between Cerrado and Caatinga. The characteristics of the caller, of the food
resource and of the social context during a feeding bout were recorded according to focal
animal method (60 minutes). In clumped resources, resource size and quantity of food were
also registered. VVocalizations were continuously recorded during each focal and classified as:
chihui, chihui2, contact note, grgr and FAWS. The probability of calling was higher in
feeding contexts than in other contexts and, among the feeding contexts, FAWS and grgr calls
were associated to provisioned and clumped foods and chihui was weakly associated to
clumped foods and also emitted in forage context. FAWS and grgr calls had a higher
probability of emission by subordinate individuals, in resources with a large quantity of food,
and when the caller had a large number of neighbors. These vocalizations were emitted, then,
in intense contest competition, in sources with low proportion of food, therefore, when
sharing food would not be so costly for the caller, supporting the hypothesis of regulating
contest competition by decreasing the probability of aggression. Chihui calls had a higher
probability of emission in scramble and contest competition, in sources with medium quantity
of food, which the proportion of consumed food is high, therefore, when sharing food would
be more costly. The number of neighbors and the presence of dominant individuals did not
affect the probability of call. These results support the hypothesis that food calls decrease
scramble and contest competition by increasing interindividual distance. These results suggest
that capuchin monkeys can regulate each type of food competition through different types of
food calls.

Key words: Food-associated calls, Capuchin monkeys, Food competition.
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INTRODUCAO

Animais que exploram 0S mesmos recursos, como parceiros sexuais, locais de
reproducdo, reflagios, alimentos, etc., podem competir entre si de duas formas: indireta ou
direta. A competicdo indireta ocorre quando o recurso pode ser esgotado rapidamente, de
forma que o primeiro individuo que chega a ele é o que consegue explora-lo. A competigédo
direta ocorre quando o recurso pode ser monopolizado, de modo que 0 acesso ao recurso é do
individuo capaz de monopoliza-lo, deixando outros individuos sem acesso a ele (p. ex.
Janson, 1985).

Sinais comunicativos, que sdo usados nos mais diversos contextos, inclusive o
contexto de competicdo, por exemplo, na defesa de territério (p. ex. Cunha & Jalles-Filho,
2007), atracdo de parceiros sexuais (p. ex. Weiss, 2006) e alimentacédo (p. ex. Van Belle et al.,
2014), podem influenciar o comportamento do receptor, de forma a aumentar o fitness do
emissor (Krebs & Dawkins, 1984). Fémeas de sapo tungara, por exemplo, manipulam o
comportamento de machos através de movimentos do tipo “NAR” (nonapproach/retreat) de
forma a aumentar a complexidade das vocalizacGes emitidas por eles (Akre & Ryan, 2011).
Esse aumento de complexidade da vocalizacdo dos machos pode aumentar 0 Sucesso
reprodutivo das fémeas pela escolha de parceiros mais dispostos a correr riscos (Zahavi &
Zahavi, 1997), ou pelo aumento da producdo de hormonios que influenciam a fisiologia
reprodutiva das fémeas (Wilczynski, Lynch, & O’Bryant, 2005). As vocaliza¢cGes emitidas
pelos machos também podem ser usadas para regular a competicdo sexual entre eles,
aumentando a complexidade dessas vocalizagbes de acordo com o0s competidores vocais,
tendo maior probabilidade de acasalar o individuo com a vocalizagdo mais complexa (Goutte,
Kime, & Ryan, 2010).

Vocalizagdes de alarme também podem aumentar o fitness do emissor através da
inducdo de comportamentos, como, por exemplo, o recrutamento para o mobbing ( Wheeler,
2008). Essas vocalizagcbes também podem ser usadas em contexto de competicdo, mais
especificamente na competicdo alimentar da espécie de macaco-prego Sapajus nigritus, sendo
uma maneira de regular esse tipo de competicdo. Nesse caso, as vocaliza¢cdes de alarme sdo

emitidas em contexto de competicdo direta, provocando uma resposta de escape de co-
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especificos, possibilitando o acesso ao alimento pelo emissor ( Wheeler, 2009). Essa forma de
manipular o comportamento do receptor provoca a habituagdo nos individuos, que deixam de
responder a vocalizacdo ( Wheeler, 2009). Nessa situacdo, o alarme aumenta o fitness apenas
do emissor, mas nao do receptor, e por isso responder ao sinal nesse contexto deixa de ser
adaptativo para ele. Para que o sinal seja eficiente de forma a provocar um comportamento do
receptor adaptativo ao emissor, € preciso haver uma vantagem para 0 receptor também
(Carazo & Font, 2010; Rendall, Owren, & Ryan, 2009; Scott-Phillips, 2008; Seyfarth et al.,
2010).

Desse modo, sinais comunicativos podem ser usados em contextos competitivos de
forma a regular a competicao através da manipulacdo do comportamento de outros individuos.
A resposta ao sinal, porém, também deve ser adaptativa ao receptor, de forma a ocorrer a
manutencdo da resposta ao sinal (ver Seyfarth et al., 2010).

VocalizagBes associadas a alimento, que sdo emitidas por mamiferos e aves quando
encontram uma fonte alimentar ou enquanto forrageiam (p. ex. Saguinus oedipus: Elowson et
al., 1991; Gallus gallus domesticus: Evans & Evans, 1999; Cebus capucinus: Gros-Louis et
al., 2008), geralmente atraem coespecificos para a fonte alimentar (Caine, Addington, &
Windfelder, 1995; Di Bitetti, 2003, 2005; Elgar, 1986a, 1986b; Heinrich & Marzluff, 1991,
Kalan, Mundry, & Boesch, 2015), aumentando a possibilidade dos receptores encontrarem
alimento (Gros-Louis, 2004). Essas vocalizacbes podem manipular o comportamento do
receptor de forma a beneficiar o emissor através da reducédo do risco de predacdo (Caine et al.,
1995; Elgar, 1986b; Elowson et al., 1991); do aumento da eficiéncia na defesa do alimento
(Heinrich & Marzluff, 1991); do aumento do fitness pela atracdo de parceiros sexuais
(Krunkelsven, Dupain, Elsacker, & Verheyen, 1996) ou da atracdo de aliados (Fedurek &
Slocombe, 2013; Schel, Machanda, Townsend, Zuberbiihler, & Slocombe, 2013; Slocombe et
al., 2010). A atracdo de parceiros sexuais e de aliados é consequéncia que deve aumentar a
reputacdo do individuo (ver Clay et al., 2012) e deve ser relevante para espécies de primatas
gue vivem em grupos estaveis, com possibilidade dos individuos interagirem diversas vezes
(Clay et al., 2012).

Para espécies de primatas que sofrem competicdo alimentar mais intensa por
forragearem em grupos estaveis e grandes, as vocalizagdes associadas a alimento podem ter a
funcdo de reduzir a competicdo alimentar (Clay et al., 2012). De fato, as vocalizacdes de

alimento podem diminuir a probabilidade de aproximacg&o de outros individuos (Boinski &



15

Campbell, 1996), reduzindo a area de exploracdo sobreposta entre dois individuos, indicar a
disponibilidade do emissor em defender o alimento (Gros-Louis, 2004) ou de ter o alimento
roubado (Caine et al., 1995; Gros-Louis, 2004) ou indicar a disponibilidade do emissor em ser
aproximado (Di Bitetti, 2003) e sua intencdo ndo agressiva (Di Bitetti, 2001), reduzindo a
probabilidade de o emissor ser agredido. Essas observacOes sugerem que vocalizagdes
diferentes regulam a competicdo direta e a competi¢cdo indireta. A competicdo direta, que
ocorre quando o alimento é encontrado em manchas no ambiente (por exemplo, fruteiras),
gera disputa através da agressdo e, portanto, pode ser regulada atraves de mecanismos que
reduzam a emissao de agressao. A competicdo indireta, que ocorre quando o alimento esta
distribuido uniformemente no ambiente (por exemplo, folhas e insetos), é uma decorréncia da
capacidade de encontrar e esgotar o recurso por um individuo antes de outro (Wrangham,
1980) e, portanto pode ser regulada pelo aumento da distancia entre os individuos,

diminuindo a probabilidade de dois individuos explorarem as mesmas areas.

1.1 Objetivos

O objetivo desse trabalho foi investigar a presenca e funcdo da vocalizacdo associada a
alimento emitida por um grupo de macacos-prego da espécie Sapajus libidinosus, na
regulacdo da competicdo alimentar. Macacos-prego (género Sapajus) alimentam-se
preferencialmente de recursos agregados espacialmente no habitat, o que permite
monopolizacdo e, portanto, gera competicdo direta (com potencial agonismo) ( lzar, 2004,
Suscke, 2014; Verderane, lzar, Visalberghi, & Fragaszy, 2013). Complementam sua dieta
com recursos uniformemente distribuidos no habitat, pelos quais competem indiretamente. A
espécie S. libidinosus também se alimenta de frutos encapsulados que requerem o uso de
ferramentas para acessar seu endocarpo (Fragaszy, lzar, Visalberghi, Ottoni, & De Oliveira,
2004; Ottoni & lzar, 2008). Essas ferramentas, pedras usadas para bater no fruto contra outras
pedras ou troncos, precisam ter caracteristicas de dureza, tamanho e peso que permitam serem
usadas como tal (Visalberghi et al., 2007) e sdo encontradas em locais determinados, tendo
uma distribuicdo agregada (Visalberghi et al., 2007) de modo que o uso dessas ferramentas
também geram disputa direta (Verderane et al.,, 2013). Sendo assim, macacos-prego S.
libidinosus sofrem competi¢do alimentar direta e indireta, precisando lidar com cada tipo de

competicdo para reduzir os custos do forrageio social.
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O repertdrio vocal de S. libidinosus ainda nao foi descrito, de modo que o primeiro
objetivo desse trabalho é investigar a ocorréncia dessas vocalizagBes. O repertorio das
espécies proximas S. nigritus e S. flavius ja foi descrito e, esperamos encontrar 0S mesmos
tipos de vocalizacBes. Macacos-prego da espécie S. nigritus emitem vocalizagdes do tipo
“food-associated whistle series” (FAWS) e “grgr” (G) em fontes agregadas e aprovisionadas,
sendo consideradas vocalizagdes especificas de alimento (Di Bitetti, 2001). Em experimento
com playback, as vocalizacdes FAWS e “grgr” atrairam individuos de S. nigritus estudados
por Di Bitetti (2003), levando a sugestdo de que sua funcéo é indicar a disponibilidade do
emissor para aproximagdo de outros individuos (Di Bitetti, 2003). Em contexto de
forrageamento (tanto busca por alimento quanto alimentacdo em fontes dispersas e
agregadas), sdo emitidas vocalizagdes do tipo “chihui”, sendo consideradas vocalizagdes de
alimento menos especificas (Di Bitetti, 2001). Macacos-prego da espécie S. flavius emitem
vocalizagdes do tipo “huh” (Bastos et al., 2015), também emitidas por caiararas (género
Cebus) (Boinski & Campbell, 1996). Essas vocalizagfes tém uma estrutura semelhante a
vocalizagoes do tipo “chihui” de S. nigritus (Di Bitetti, 2001). Espécies do género Cebus e
Sapajus sdo préximas filogeneticamente, sendo consideradas, até recentemente, 0 mesmo
género, o género Cebus (Alfaro, Silva, & Rylands, 2012). Considerando a proximidade
taxonémica e o uso semelhante das vocalizagdes do tipo “Chihui” e do tipo “huh”, Di Bitetti
(2001), sugeriu que elas ttm a mesma funcdo, a regulacdo do espago entre os individuos
(Boinski & Campbell, 1996). Esses dados sugerem que macacos-prego S. nigritus emitem
vocalizagbes de alimento distintas, com funcdo de aproximar ou afastar co-especificos.
Portanto, aparentemente, macacos-prego usam vocalizacbes de alimento para regular a

competicéo alimentar.

1.2 Hipdteses

Se as vocalizagdes associadas a alimento emitidas por S. libidinosus tiverem a funcao
de regular a competicdo alimentar direta e a indireta, esperamos que tipos diferentes de
vocalizagfes sejam emitidas em funcdo da distribuicdo do alimento no ambiente.
Vocalizagbes emitidas em fontes agregadas devem diminuir a frequéncia de disputa
agonistica. Individuos subordinados tém uma maior probabilidade de sofrer agresséo e ficar

sem alimento do que individuos dominantes (Isbell, 1991; Izar, 2004; Verderane et al., 2013;
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Wrangham, 1980). Desse modo, esperamos que a probabilidade de emitir vocaliza¢Ges do tipo
FAWS e G seja maior em fontes agregadas pequenas com pouco alimento ou durante a
alimentacdo em frutos que requerem o uso de ferramenta, por individuos subordinados, com
maior nimero de vizinhos e na presenca de individuos dominantes. Alternativamente, as
vocalizagOes associadas a alimento emitidas por S. libidinosus podem ter a funcdo de
construcdo de reputacdo (Fedurek & Slocombe, 2013; Krunkelsven et al., 1996; Schel et al.,
2013; Slocombe et al., 2010). Nesse caso, esperamos que nao haja diferenca na frequéncia de
agonismo contra o emissor quando ha vocalizacdo e quando ndo ha. Individuos dominantes
devem emitir mais vocalizagbes do que subordinados para manter sua reputagéo,
compartilhando informagdo sobre a presenca do alimento com individuos ignorantes,
atraindo-os para fontes que podem suportar varios individuos ao mesmo tempo. Desse modo,
esperamos que a probabilidade de emitir vocalizacGes do tipo FAWS e G seja maior em
fontes agregadas grandes, com muito alimento ou durante a alimentagdo em frutos que
requerem o uso de ferramenta, por individuos dominantes na auséncia de vizinhos ou quando

0 nimero de vizinhos é baixo.

Reduzir a competigdo alimentar indireta pode ocorrer pelo afastamento dos
coespecificos, reduzindo a probabilidade de dois individuos explorarem a mesma area. Desse
modo, a regulacdo dessa competicdo deve ocorrer constantemente de forma a regular a
distancia interindividual. Sendo assim, esperamos que S. libidinosus emita vocaliza¢bes do
tipo “chihui” em fontes dispersas e que a probabilidade de emitir essas vocalizacdes
independa da hierarquia do emissor e do ndmero de vizinhos. Também esperamos que 0
namero de vizinhos seja maior em contexto de alimentos agregados do que em contexto de

alimento dispersos.

2. METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo foi feito na Fazenda Boa Vista (FBV), que esta localizada no municipio de

Gilbués, Piaui, (coordenadas 9°39 Sul e 45°25 QOeste; Figura 2a), em uma area de transicéo
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entre Cerrado e Caatinga, constituida por planicies arenosas e morros formados por arenitos
(Figura 1b, c), com mais de 20 m de altura (Fragaszy et al., 2004; Visalberghi et al., 2007).

Figura 1. a) Localizacdo da Fazenda Boa Vista; b) Morro de arenito com vegetacdo de
encosta; ¢) Vista da area de estudo, com morros e vegetacéo.

A vegetacdo do ecotono é caracterizada como baixa e heterogénea, mas ha uma grande
diversidade de fisionomia, com areas de predominio de arvores de médio porte, formacGes de
buritizais, vegetagcdo herbacea e arbustiva e palmeiras rasteiras (M P Verderane, 2010). As
estacOes de chuva sdo bem demarcadas com dois periodos: estacdo seca (de maio a setembro)
e estacdo chuvosa (de outubro a abril; Figura 2), mas ndo héa diferencas na abundancia de

frutos entre essas duas estacOes (Spagnoletti et al., 2012).

Figura 2. Brejo na estacdo chuvosa (a) e na estacdo seca (b). O local fica na area de vida do
grupo do estudo. Imagem a) cedida por Mariana Fogaca.
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2.2 Sujeitos e periodo de estudo

Os sujeitos deste estudo foram individuos com idade acima de trés anos de um grupo
selvagem de macaco-prego ja habituado a presenca humana (Figura 3), totalizando 16
individuos, sendo dez adultos (trés machos e sete fémeas) e seis juvenis (quatro machos e
duas fémeas). Por existirem estudos sistematicos na Fazenda Boa Vista desde 2004, os

individuos que nasceram a partir desse ano tém a idade conhecida.
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Figura 3. Individuos do grupo de estudo. a) Thais em cima de um galho; b) Pamonha
(esquerda) com sua filha Patricia (direita); ¢) Coco em uma arvore; d) Piagava segurando um
coco e Presente ao lado; e) Doree comendo uma castanha e f) Mansinho sentado em uma
arvore. Ver a Tabela 1 para sexo e idade dos individuos.

Durante o estudo, o grupo era composto por 22 individuos, sendo dez adultos (trés
machos e sete fémeas), sete juvenis (quatro machos e trés fémeas) e cinco infantes (todos
fémeas) (Tabela 1). Todos os individuos eram reconhecidos por marcas, pelagem, tamanho e

outras caracteristicas individuais.
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Tabela 1. Nome, sexo e idade dos individuos que comp&em o grupo de estudo.

Individuo Sexo Idade
Mansinho Macho Adulto
Teimoso Macho Adulto
Jatoba Macho Adulto
Piacava Fémea Adulta
Teninha Fémea Adulta
Chuchu Fémea Adulta
Dita Fémea Adulta
Tomate Macho  Adulto (7 anos)
Catu Macho  Adulto (7 anos)
Doree Fémea  Adulta (6 anos)
Pamonha Fémea  Adulta (5 anos)
Pacoca Fémea  Adulta (5 anos)
Coco Macho  Juvenil (5 anos)
Thais Fémea  Juvenil (3 anos)
Presente Macho  Juvenil (3 anos)
Chani Fémea  Juvenil (3 anos)
Cachaca Macho  Juvenil (2 anos)
Titia Fémea  Infante (1 ano)
Patricia Fémea  Infante (1 ano)
Donzela Fémea  Infante (1 ano)
Divina Fémea  Infante (1 ano)
Cenoura Fémea Infante (7 meses)

A coleta de dados ocorreu entre os dias 23 de julho e 25 de setembro de 2014, cinco
dias por semana, o que totalizou 166 amostras focais em 46 dias de campo, com um esforco
total de 330 horas e aproveitamento de 145 horas (44%). Desse tempo de aproveitamento, dez

horas foram descontadas por ocorrer problemas nas gravacdes.

2.3 Coleta de dados

2.3.1 Contexto de alimentacao

A coleta do contexto alimentar seguiu uma ordem de amostragem dos sujeitos, que foi
determinada através de sorteio, intercalando os sujeitos entre inicio, meio e fim do dia: se 0

individuo tivesse sido observado no inicio do dia, a proxima observacgéo dele era feita no meio
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ou no fim do dia, de modo a ndo enviesar a amostra por um efeito do periodo do dia no
comportamento do animal (Izar & Resende, 2007).

Essa ordem podia sofrer alteragdes quando: (1) o proximo individuo a ser observado ja
havia sido observado naquele periodo do dia (p. ex. manhd) na amostragem anterior, sendo
escolhido o proximo individuo da ordem que ndo tivesse sido observado naquele periodo,
retornando para o outro individuo quando o periodo mudasse (p. ex. tarde) (Izar & Resende,
2007) ou (2) quando o proximo individuo a ser observado estava fora de vista e, apds dez
minutos de procura ele continuava fora de vista. O préoximo individuo da ordem era
observado, nesse caso, retornando para o individuo anterior para a proxima amostragem.

Essa amostragem foi feita pelo método animal focal (Altmann, 1974) durante uma
hora consecutiva, na qual todas as ocorréncias do comportamento alimentar (procura,
manipulacdo e ingestdo) foram registradas. O contexto foi classificado de acordo com o tipo
do alimento que era consumido: agregado quando o animal manipulava ou ingeria alimentos
que ocorrem em manchas discretas no ambiente, disperso quando o animal procurava ou
ingeria alimentos que ocorrem uniformemente distribuidos no ambiente e aprovisionado
guando o animal procurava, manipulava ou ingeria alimentos fornecidos pelos assistentes de
campo. Esse aprovisionamento foi feito entre 23 de julho e 12 de agosto, no inicio do dia,
com coco das palmeiras da regido e grédos de milho seco que eram espalhados em um local
aberto, com aproximadamente 30 m de didmetro, onde hd uma concentragdo natural de
rochedos e pedras expostas usadas como ferramentas pelo grupo e que vem sendo usado
desde 2004 para realizacdo de estudos experimentais sobre uso de ferramenta por esse grupo
(Fragaszy et al., 2004).

Foi considerado o inicio do turno de alimentagdo toda vez que o animal iniciava um
forrageio (procura ou ingestdo do alimento). O final do turno de alimentag&o se dava quando
o animal parava de forragear e iniciava outro comportamento antes de um novo turno ou se

locomovia para outra fonte alimentar.

2.3.2 Caracteristicas da fonte alimentar

A ocorréncia da disputa direta do alimento esta relacionada com a distribuicdo do
alimento no ambiente e o tamanho da fonte alimentar (Wrangham, 1980), de modo que todas

as fontes agregadas teriam o potencial de gerar disputas diretas, mas s6 aquelas com tamanho
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ndo muito pequeno a ponto de seu tempo de deplecdo ser muito rpido e nem muito grande a
ponto de todos os individuos conseguirem se alimentar na fonte gerariam essa disputa
(Wrangham, 1980). Desse modo, a fonte agregada foi caracterizada em relacdo ao seu
tamanho e quantidade de alimento. Arvores da mesma espécie que tinham copas unidas foram
consideradas uma Unica fonte alimentar. O tamanho da fonte foi classificado de acordo com o
tamanho da copa que indicava a quantidade de “locais de alimentacdo”, ou seja, o nimero de
animais que podem se alimentar simultaneamente naquela fonte (Wrangham, 1980), podendo
variar de 1 a 4, sendo 1: fontes que comportavam apenas um individuo, 2: fontes que
comportavam de 2 a 4 individuos, 3: fontes que comportavam de 5 a 9 individuos 4: fontes
que comportavam 10 ou mais individuos. A quantidade de alimento na fonte foi classificada
de acordo com a quantidade de copa coberta de fruto, variando também de 1 a 4, sendo o
numero 1: fontes que continham até 25% de sua capacidade méxima de alimento, 2: fontes
que continham de 25 a 50% de sua capacidade méaxima, 3: fontes que continham de 50 a 75%
de sua capacidade maxima, 4: fontes que continham de 75 a 100% de sua capacidade méxima
(Verderane, 2010).

2.3.3 Caracteristicas do ambiente social

O ambiente social durante o contexto de alimentacédo foi caracterizado pelo nimero de
vizinhos em um raio de dez metros do sujeito focal e pela presenca ou auséncia de vizinhos
dominantes em relacdo ao focal. A posicdo hierarquica de cada individuo do grupo em relacdo
ao sujeito focal ja era conhecida, com base no resultado de interacdes agonisticas, a partir dos
estudos do projeto de longo prazo conduzidos na FBV (por exemplo, Mendonga-Furtado et
al., 2014; ver ethocebus.net).

A cada mudanca no nimero de vizinhos durante um mesmo turno de alimentacao, era
feito um novo registro junto com o contexto e a presenga ou auséncia de vizinhos dominantes,
de modo que um mesmo turno de alimentagdo o focal podia ser registrado mais de uma vez

com diferentes niimeros de vizinhos.

2.3.4 InteragGes Agonisticas
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Todas as interacGes agonisticas que envolviam o sujeito focal foram registradas.
Foram consideradas interacdes agonisticas quando o individuo exercia comportamentos de
perseguicdo, contato fisico agressivo e display agressivo, fuga e display submisso
direcionados a outros individuos do grupo. Tais comportamentos podiam ocorrer com
emissdo de vocalizagBes, sendo mais conspicuas e facilmente observaveis, ou sem emisséo,
ocorrendo apenas displays caracteristicos que podem ocorrer rapidamente e, portanto, podem

ter sido subestimados.

2.3.5 Gravacdo das vocalizacbes

As vocalizacdes foram gravadas continuamente durante o tempo da amostra focal (60
minutos), sendo gravadas todas as emissdes de vocalizacdo. Cada emissao de vocalizagdo no
contexto de alimentacdo era registrada. Caso a vocalizagdo fosse emitida em outro contexto
que nao de alimentagdo, o contexto era classificado como (1) “ambiente alimentar” quando 0S
vizinhos do sujeito focal se alimentavam e emitiam vocalizagdes, ou (2) “outro” quando o
sujeito focal ndo estava em um ambiente social alimentar, podendo estar parado, descansando,
se locomovendo, etc.

As vocalizagdes foram gravadas com um microfone unidirecional ME 66 Sennheiser
com uma protecdo Windscreen para diminuir o ruido do ambiente e um gravador digital

Tascam DR-100. A amostragem de frequéncia foi de 44.1kHz.

2.4 Classificacdo das vocalizacOes e analise acustica

Por falta de trabalhos sobre repertorio acustico de S. libidinosus, as vocalizagbes
gravadas foram classificadas visualmente, a partir de espectrogramas, de acordo com a
descricdo do repertorio vocal de uma espécie proxima, S. nigritus (Di Bitetti, 2001).

As vocalizacbes eram facilmente reconhecidas (ver descricdo na Tabela 2 e
apéndices), pelo espectrogramas gerados pelo programa Raven, com resolucdo de frequéncia
de 22.05kHz, DFT 1024, janela Hann, 50% de sobreposicao e resolucdo de tempo de 2.9 ms.
Diferencas mais sutis, imperceptiveis visual ou auditivamente, podem existir, formando
subtipos de vocalizagdes ndo classificadas aqui. Futuramente, uma andlise de funcdo

discriminante (Mundry & Sommer, 2007) podera ajudar na distin¢do de diferencas mais sutis.
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No entanto, tais diferencas ndo invalidam esse estudo, uma vez que as hipoteses testadas ndo
requerem uma distingéo t&o detalhada de cada vocalizacéo.

As vocalizagbes foram classificadas a partir do estudo de Di Bitetti (2001), entre as
categorias Nota de Contato (CN); Chihui (C); Chihui2 (C2); Grgr (G); Patinado (P); Trills
(T); “Monotonous Whistle Series” (MWS); “Long Distance Whistle Series” (LWS); “Food-
Associated Whistle Series” (FAWS); “Sirena” (S); Alarme (Al); “Squeal” (Sq) e “Scream”
(Sc), (Tabela 2, apéndicesErro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). A categoria Chihui
foi dividida em um subtipo Chihui2 por ter uma diferenca em relacdo a frequéncia dos
elementos (Tabela 2, Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.c). Um tipo de vocalizagéo que
ndo se parecia com nenhuma outra foi classificado em uma nova categoria chamada Arc (A)

(Tabela 2, apéndices).

Tabela 2. Descricdo de cada tipo de vocalizacdo emitida por S. libidinosus. Entre parénteses
esta indicada a sigla usada para indicar cada tipo de vocalizagdo ao longo do texto.

Tipo de Vocalizacdo Descricéo

Nota de Contato (CN) Nota breve emitida sozinha composta por varias harmonicas,

geralmente em formato de U invertido (Di Bitetti, 2001).

Chihui (C) Composta por de dois a quatro elementos, sendo o primeiro
uma nota de contato seguida por 1-3 notas de frequéncia maior
(Di Bitetti, 2001).

Chihui2 (C2) Composta por de dois a quatro elementos, sendo o primeiro
uma nota de contato seguida por 1-3 notas de frequéncia

inicial igual ou menor que a primeira nota.




Tabela 2. Continuagéo

Grgr (G)

Composta por uma serie rapida de notas curtas, geralmente
aumentando a frequéncia nos primeiros elementos e
diminuindo rapidamente no Ultimo ou dois Gltimos elementos,
formando um U invertido. Individualmente essas notas
lembram notas de contato mas o som é quebrado. Podem ser
emitidos sozinhos ou em séries de 2 ou 3. Podem constituir a
primeira ou a ultima ou as duas Ultimas silabas de FAWS (Di
Bitetti, 2001). Em alguns casos (N=205), grgrs podem iniciar
com uma nota de contato ou, mais raramente (N=22), podem
iniciar ou terminar com chihui. Também podem apresentar um

elemento final mais longo (N=54).

Patinado (P)

Pode ser considerado um grg modificado ou um FAWS
altamente modificado e curto. Silabas relativamente longas
com modulacdo de frequéncia oscilatéria rapida. Pode ser a
primeira ou ultima silaba do FAWS. Pode comecar ou
terminar com grgr e conter de 1-3 elementos longos (Di
Bitetti, 2001).

Trills (T)

Série de notas puras breves, geralmente ascendente. A
primeira nota é geralmente a de menor frequéncia e as vezes
pode constituir uma nota com algumas harmonicas (Di Bitetti,
2001).

“Monotonous Whistle
Series” (MWS)

Série de assobios, geralmente comeca com uma nota de

contato e pode ser produzido com Trills.
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Tabela 2. Continuacgéo.

“Long-distance
Whistle Series”
(LWS)

Série de assobios, geralmente comega com um assobio curto e
suave. De maior amplitude que outros “whistle series” e
algumas silabas podem conter algum barulho (Di Bitetti,
2001).

“Food-associated
Whistle Series”
(FAWS)

Série de assobios, geralmente comega com grgr ou chihui,
possui uma modulacdo de frequéncia maior. Geralmente

produzido junto com grgrs (Di Bitetti, 2001).

Sirena (S)

Acompanhada de display de reunido, que ocorre quando dois
animais perdem contato por um tempo e se reencontram. Essa
vocalizacdo tem bastante variacdo, sendo longa, com
amplitude e tom alto, podendo ser descendente ou oscilatorio
(Di Bitetti, 2001).

Arc (A)

Nota breve composta por varias harmonicas, tendo a maior
frequéncia no inicio da nota e a menor frequéncia no fim da

nota.

Alarme (Al)

Pode ser uma nota pura e curta de alta frequéncia,
acompanhada por um ruido de banda larga curto. Antes do
ruido pode haver outras notas de alta frequéncia (Di Bitetti,
2001) e algumas harmdnicas. Pode ser também uma nota Unica
de alta frequéncia e alta amplitude, descendendo rapidamente
(Di Bitetti, 2001).

Squeal (Sq)

Vocalizacdo tonal com modulacdo de frequéncia rapida e
oscilatoria, podendo ter a duragdo de vérios segundos (Di
Bitetti, 2001).

Scream (Sc)

Vocalizagdo atonal que € emitida junto com squeal e

geralmente dura varios segundos (Di Bitetti, 2001).
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VocalizagBes associadas a algum contexto alimentar tiveram parametros acusticos

(duracdo da vocalizacdo, numero de elementos, intervalo entre os elementos, frequéncia

maxima, frequéncia minima, pico da frequéncia, frequéncia inicial e frequéncia final, variagéo

da frequéncia, variacdo da energia do espectro e duragdo do elemento mais longo) medidos no

programa Raven. As médias e desvios padrbes de parametros que tiveram seus valores
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apresentados por Di Bitetti (2001) para S. nigritus, podem ser comparados na Tabela 3,
Tabela 4 e Tabela 5, em que se pode perceber a semelhanca entre as vocalizagfes dessas
espéecies. Essa semelhanca também foi confirmada auditivamente por Mario Di Bitetti,
Brandon Wheeler e Barbara Tiddi, especialistas em vocalizagbes de S. nigritus, que se

dispuseram a ouvir as vocalizagdes.

Tabela 3. Médias e desvios padrdes da duracdo, nimero de elementos, picos da frequéncia,
frequéncia méxima e variagdo da frequéncia de vocalizagdes do tipo Chihui emitidas por S.
nigritus (Di Bitetti, 2001) e por S. libidinosus (este estudo).

Média + Desvio Padrao
S. nigritus (N=30; Di Bitetti, 2001) S. libidinosus (N=49)

Duracéo da Vocalizagdo (seg) 0,33+0,12 0,31+0,10
NUmero de Elementos 2,18+0,38 2,10+0,30
Pico da frequéncia (kHz) 1,56+0,91 1,44+0,86
Frequéncia méaxima (kHz) 1,19+0,21 1,22+0,15
Variagdo da Frequéncia (kHz) 0,58+0,11 0,60+0,11

Tabela 4. Médias e desvios padrbes de duracdo, nimero de elementos, picos da frequéncia,
frequéncia maxima e variacdo da frequéncia das vocalizacdes do tipo Grgr emitidas por S.
nigritus (Di Bitetti, 2001) e S. libidinosus (este estudo).

Meédia + Desvio Padréo
S. nigritus (N=30; Di Bitetti, 2001)  S. libidinosus (N=69)

Duragéo da Vocalizacéo (seg) 0,41+0,27 0,50+0,34
NUmero de Elementos 4,41+1,29 2,62+1,26
Pico da frequéncia (kHz) 1,08+0,29 1,02+0,19
Frequéncia maxima (kHz) 1,28+0,27 1,38+0,25

Variacdo da Frequéncia (kHz) 0,57+0,20 0,75+0,22
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Tabela 5. Médias e desvios padrbes de duracdo, nimero de elementos, picos da frequéncia,
frequéncia méxima e variagdo da frequéncia das vocaliza¢Ges do tipo FAWS emitidas por S.
nigritus (Di Bitetti, 2001) e S. libidinosus (este estudo).

Média = Desvio Padrdo
S. nigritus (N=30; Di Bitetti, 2001) S. libidinosus (N=7)

Duragéo da vocalizacéao (seg) 1,59+0,69 1,25+0,39
Ndmero de elementos 7,08+2,33 5,14+1,21
Pico da Frequéncia (kHz) 1,73+0,34 1,41+0,20
Frequéncia Maxima (kHz) 1,90+0,36 1,74+0,22
Variacdo da Frequéncia (kHz) 1,06+0,33 0,70+0,10

2.5 Andlise estatistica

Trés analises GLMM foram feitas. A primeira analise foi feita para testar se a
probabilidade de emitir vocalizacdes era diferente entre 0s contextos e quais as variaveis que
poderiam afetar essa probabilidade. Sendo a probabilidade de vocalizar diferente entre os
contextos, a segunda analise foi feita para verificar se o tipo de vocalizacdo se diferenciava
entre 0s contextos e quais as variaveis que poderiam contribuir para essa diferenca. A terceira
analise foi feita para verificar quais variaveis poderiam afetar o nimero de vizinhos, variavel
que foi significativa para o tipo de vocalizacdo emitida.

Para o primeiro teste, a ocorréncia da vocalizacdo (se houve ou ndo vocalizacdo) foi a
variavel independente com distribuicdo normal e a caracteristica do emissor (sexo e idade),
contexto social (nimero de vizinhos e presenca ou auséncia de individuos dominantes em
relacdo ao sujeito focal) e o contexto ambiental (comportamentos alimentares ou outros
comportamentos) foram as variaveis dependentes. Para o segundo teste, o tipo de vocalizacao
foi a variavel independente e a caracteristica do emissor (sexo, idade e hierarquia), contexto
social (numero de vizinhos e presenca ou auséncia de individuos dominantes em relacdo ao
sujeito focal) e o contexto ambiental (comportamentos alimentares ou outros
comportamentos) foram as varidveis dependentes. Ambos os testes foram controlados para a
identidade do sujeito focal e a duragdo do comportamento foi efeito aleatorio.

Na segunda analise GLMM, o tipo de vocalizacdo (nota de contato, chihui, chihui2,
grgr e FAWS) foi a variavel independente com distribuicdo multinomial. As caracteristicas do

emissor (sexo, idade e posigéo hierarquica no ranking), o contexto social (numero de vizinhos
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e presenca ou auséncia de individuos dominantes em relagdo ao sujeito focal) e o contexto
ambiental (comportamentos alimentares ou outros comportamentos) foram as varidveis
dependentes. Os efeitos das varidveis que tiveram valor significativo foram analisados por
teste do qui-quadrado e pela analise de correspondéncia (ver resultados).

Na terceira analise GLMM, o numero de vizinhos foi a variavel independente com
distribuicdo normal e a presenca de individuos dominantes, contexto e posi¢do hierarquica do
sujeito focal foram as variaveis dependentes. Todos os testes foram feitos pelo programa
SPSS 20.0 e o nivel de significancia foi de a= 0.05, com a assessoria do Prof. José Siqueira,
coordenador do Setor de Andlises Quantitativas do Departamento de Psicologia Experimental
da USP.
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3. RESULTADOS

Ao longo do periodo de estudo, foram registradas 4170 vocalizagGes classificadas
entre as categorias citadas nos métodos (Erro! Fonte de referéncia n3o encontrada.).
Vocalizagbes classificadas como “Arc”, “Alarme”, “Long Distance Whistle Series”,
“Monotonous Whistle Series”, “Patinado”, “Sirena”, “Scream”, “Squeal” e “Trill” tiveram
uma frequéncia de emissdo muito baixa (menor que 5% cada) e foram excluidas da analise.
Foram classificadas 3027 vocalizagdes entre as categorias restantes: “Chihui”, “Chihui2”,
Nota de Contato, FAWS e Grgr em 1019 turnos de alimentacdo. Trezentos e cinco turnos de
alimentacdo ocorreram em fontes agregadas, 234 turnos de alimentacdo em itens
aprovisionados e ocorreram 480 turnos de procura e ingestdo de alimentos dispersos (Figura
4).

100%

90%

80%

70%

60%

50% W Sem vocalizagdo

B Com vocalizagdo

40%

30%

20%

10%

0%

Agregada Aprovisionada Dispersa

Figura 4. Porcentagem de turnos de alimentacdo de um grupo de macacos-prego S. libidinosus
com emissdo de vocalizacdo (vermelho) e sem emissdo de vocalizagdo (azul) em fontes de
alimento agregadas, em alimento aprovisionado e em fontes uniformemente distribuidas no
habitat.

3.1 Probabilidade de emitir vocalizagdes

A probabilidade de emitir vocalizagdes foi diferente em relacdo ao sexo, idade,
contexto e a presenca de individuos dominantes (Tabela 6). O nimero de vizinhos néo afetou

a probabilidade de vocalizagdo (Tabela 6).
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Tabela 6. Valor de F, graus de liberdade e nivel de significancia das variaveis testadas em
relacdo a probabilidade de S. libidinosus emitir vocalizagdes.

Variavel F gl Sig
Modelo Corrigido 57,998 11 0,000
Vizinhos 0,959 1 0,327
Dominante 4,42 1 0,036
Sexo 34,806 1 0,000
Idade 37,668 1 0,000
Contexto 75,654 4 0,000
Duracéo 209,692 1 0,000
Sexo*ldade 6,253 1 0,012
Vizinho*Dominante 12,555 1 0,000

Machos apresentaram uma maior probabilidade de vocalizar do que fémeas

(F=34,806; p<0,001) e juvenis apresentaram uma maior probabilidade de vocalizar do que

adultos (F=37,668; p<0,001). Quando ndo havia individuos dominantes presentes, a

probabilidade de vocalizar foi maior do que quando havia individuos dominantes presentes

(F=5,926; p=0,015).

Todos os contextos alimentares tiveram uma maior probabilidade de emissdo de

vocalizacdo do que outros contextos (agregado: média= 2,12, DP= £0,011; ambiente

alimentar: media=2,0, DP= £0,023; aprovisionado média=2,20, DP + 0,014; forrageando:
média=2,26, DP= +0,012; outro: média=2,03, DP= +0,015; Tabela 7).

Tabela 7. Relacdo entre a probabilidade de S. libidinosus emitir vocalizagdes entre dois
contextos (coluna da esquerda em relagdo a coluna da direita). Valores negativos mostram
menor probabilidade e valores positivos maior probabilidade.

Contexto Estimativa Contraste Valor t Sig
Agregado Ambiente Alimentar 0,123 4,949 <0,001
Aprovisionado -0,079 -5,175 <0,001
Forrageando -0,133 -11,001 <0,001
Outro 0,094 5,965 <0,001
Ambiente Alimentar Aprovisionado -0,203 -7,915 <0,001
Forrageando -0,256 -10,305 <0,001
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Outro -0,029 -1,083 0,279

Aprovisionado Forrageando -0,054 -3,332 0,002
Outro 0,174 9,462 <0,001

Forrageando Outro 0,227 14,081 <0,001

3.2 Fatores que afetam o tipo de vocalizagdo emitida

O tipo de vocalizagdo variou com o numero de vizinhos, sexo, contexto, duracéo,

hierarquia e houve interacbes entre o ndmero de vizinhos e presenca de individuos

dominantes; o nimero de vizinhos e 0 contexto e 0 sexo e idade do emissor (Tabela 8).

Tabela 8. Valor F, graus de liberdade e o nivel de significancia de cada variavel testada para a
probabilidade de S. libidinosus emitir diferentes tipos de vocalizacao.

Variavel F gl Sig
Modelo Corrigido 8,094 68 0,000
Vizinhos 4,735 4 0,001
Dominante 1,751 4 0,136
Sexo 3,878 4 0,004
Idade 1,767 4 0,133
Contexto 5,085 16 0,000
Duracéo 10,08 4 0,000
Hierarquia 7,018 8 0,000
Vizinhos*Dominante 4,521 4 0,001
Vizinhos*Contexto 3,021 16 0,000
Sexo*ldade 7,042 4 0,000

Quando o numero de vizinhos era menor que oito, vocalizagdes do tipo FAWS e G

foram emitidas abaixo do esperado (Tabela 9), e emitidas acima do esperado quando o

namero de vizinhos variou, principalmente, entre 15 e 18 (X2=811,1; gl=84; p<0,001; Tabela

9).
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Tabela 9. Residuos do qui-quadrado da frequéncia de emissdo de cada tipo de vocalizacdo
emitida por S. libidinosus em relacdo ao numero de vizinhos. Residuos acima do esperado
(>3.0) em destaque.

Tipos de Vocalizacdo

C Cc2 CN FAWS G

0 0,8 1,0 0,6 -3,7 0,3

1 2,1 1,2 2,0 -3,5 -3,5

2 -4,3 1,8 6,8 -2,3 -3,3

3 0,4 1,4 4,3 -3,3 -4,7

4 -0,2 1,4 2,2 -2,0 -2,3

5 -2,5 5,6 4,2 -3,0 -4,3

Namero 6 0,3 0,1 2,3 -1,5 -2,3
de 7 2,5 0,7 1,7 -2,3 -4,0
Vizinhos 8 1,6 -1,8 -6,2 51 3,8
9 2,7 -1,4 -3,2 2,0 0,5

10 -3,8 -1,1 11 29 1,8

11 -0,4 -11 0,8 2,5 -1,5

12 -0,5 -0,8 3,2 -0,8 -2,3

13 -0,1 -2,5 -1,7 3,8 1,4

14 1,1 -0,1 -2,4 0,4 1,5

15 -4,1 -2,7 -6,2 50 11,2

16 1,6 -1,8 -4,3 -0,5 53

17 0,0 -1,2 -2,1 0,1 3,4

18 -0,1 -2,7 -7,3 10,1 4,2

19 59 -1,3 -4,1 1,8 0,5

20 -0,3 -2,3 -2,7 2,8 3,5

21 0,1 -0,8 1,8 -0,8 -1,2

Vocalizagbes do tipo FAWS e G foram emitidas acima do esperado por machos
juvenis, mas vocalizacbes do tipo C foram emitidas em uma mesma frequéncia
independentemente do sexo e da idade do individuo (X?=288,9; df=12; p<0,001; Tabela 10).
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Tabela 10. Residuo do qui-quadrado da frequéncia de emissdo de cada tipo de vocalizacédo
emitida por individuos de S. libidinosus de acordo com categorias de sexo e idade. FA: Fémea
adulta; FJ: fémea juvenil; MA: macho adulto e MJ: macho juvenil. Residuos acima do
esperado (>3,0) em destaque.

Tipo de vocalizagdo

C C2 CN FAWS G

Categoria FA -4 -3,4 55 -3,3 -1,8
sexo/idade FJ 2,1 10,6 -3,0 7 -1,7
MA 8 -7 54 -2,8 54

MJ 1,7 -4.,4 -8,9 59 8,5

A presenca de individuos dominantes ndo afetou o tipo de vocalizacdo emitida (Tabela
8). No entanto, de todos os eventos em que o sujeito focal tinha mais do que sete vizinhos
(N=1468), 1390 (94,7%) tinham presenca de individuo dominante e apenas 78 (5,3%), ndo. A
probabilidade de encontrar vizinhos dominantes foi significativamente maior a partir de cinco
vizinhos (X2=2142,426; DF=21; p<0,001; Tabela 11).

Tabela 11. Residuos de qui-quadrado da frequéncia da presenca e auséncia de vizinhos
dominantes em relacdo ao numero de vizinhos. Residuos acima do esperado (>3.0) em
destaque.

Dominante
Ausente Presente

Ndmer 0 34,3 -34,3
ode 1 16,0 -16,0
Vizinh 2 9,2 -9,2

0s 3 -2,3 2,3

4 -2,2 2,2

5 -7,9 79

6 -9,8 9,8

7 -5,5 55




Tabela 11. Continuagéo.

8 9,6 9,6
9 -6,0 6,0
10 2,8 2,8
11 4,3 4,3
12 3,7 3,7
13 6,7 6,7
14 6,8 6,8
15 94 9,4
16 8,2 8,2
17 5,7 5,7
18 9,2 9,2
19 6,2 6,2
20 8,7 8,7
21 3,0 3,0
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Individuos dominantes emitiram vocalizacbes do tipo CN acima do esperado e

vocalizacGes do tipo G abaixo do esperado. Individuos de ranking intermediario emitiram

mais vocaliza¢fes do tipo C enquanto individuos submissos emitiram mais vocaliza¢bes do
tipo G (X2=180,592; gl=8; p<0,001; Tabela 12).

Tabela 12. Residuos de qui-quadrado da frequéncia dos tipos de vocaliza¢do emitidas por S.
libidinosus em relacdo a hierarquia do emissor. Residuos acima do esperado (>3.0) em

destaque.
Tipo de vocalizacio
C C2 CN FAWS G
Dominante -2,7 -3,9 10,6 -2,7 -5,7
Hierarquia  Intermediario 3,5 -4,9 -3,1 2,1 1,8
Submisso -1.1 8,4 -6,4 3 3,3

Em fontes agregadas, a quantidade de alimento,

tipo de vocalizagéo (Tabela 13).

mas nao o tamanho da fonte, afetou o
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Tabela 13. Valor de F, graus de liberdade e o nivel de significancia da probabilidade de S.
libidinosus emitir tipos de vocalizagdes diferentes em relagdo ao tamanho e a quantidade de
alimento de fontes alimentares agregadas que foram consumidas por eles.

Variavel F gl Sig

Modelo Corrigido 4,446 60 0,000
Tamanho da Fonte 1,043 12 0,406
Quantidade de Alimento 7,217 12 0,000
Tamanho*Quantidade 1,550 36 0,021

Pode-se perceber a separacao dos tipos de vocalizagdes em trés grupos, de acordo com
a quantidade de alimento (X2= 215,16; gl=12; p<0,001): fontes com pouca quantidade de
alimento (0-25%), que tiveram maior emissdo de vocalizagdes do tipo C2 e CN; fontes com
guantidade média de alimento (25%-50%), que tiveram maior emissao de vocalizacbes do
tipo C e fontes com grande quantidade de alimento (50%-100%), que tiveram maior emissao
de vocalizagdes do tipo FAWS e G (Tabela 14).

Tabela 14. Residuos de qui-quadrado da frequéncia de emissdo de cada tipo de vocalizacao
emitida por S. libidinosus em relacdo a quantidade de alimento. Residuos acima do esperado
(>3.0) em destaque.

Tipo de vocalizagéo

C C2 CN FAWS G
Porcentagem da copa 0-25% -3,9 59 8,1 -4,4 -7,5
encoberta de frutos 25-50% 4.4 -2,1 -1,1 -1,0 -2,0
50-75% 1,1 -2,7 -2,8 1,0 3,8

75-100% -8 -2,6 -6,3 55 8,0

3.3 Relagéo entre o tipo de vocalizagdo e o contexto

Os tipos de vocalizagbes foram relacionados com os contextos pela analise de
correspondéncia (inércia= 0,181; X2=549,1; p<0,001), que indica uma relacdo mais forte
guanto mais distante do valor zero, principalmente na dimensdo 1 (Figura 5Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.: propor¢do da inércia na dimensdo 1= 0,945, p=0,015). A

relacdo mais forte encontrada foi entre a vocalizacdo do tipo FAWS (contribuicdo da
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dimensdo da inércia=1,000) e o ambiente alimentar (contribuicdo da dimensdo da
inércia=1,000; Figura 5). O contexto de alimento aprovisionado (contribui¢do da dimens&o da
inércia=0,999) teve uma relacdo com a vocalizacdo do tipo G (contribuicdo da dimensdo da
inércia=1,000; Figura 5) e o contexto de alimento agregado (contribui¢do da dimensdo da
inércia= 0,993) teve uma relagdo com a vocalizagdo do tipo C (contribuicdo da dimensédo da
inércia= 0,996; Figura 5). As vocaliza¢es CN (contribuicdo da dimensédo da inércia= 0,999) e
C2 (contribuicdo da dimensdo da inércia= 0,992) tiveram uma relacdo com o contexto de
forrageamento (contribuicdo da dimensdo da inércia= 0,999) e outro (contribuicdo da

dimenséo da inércia= 0,995; Figura 5).

Apesar de o sujeito focal ndo estar se alimentando no contexto de ambiente alimentar,
ele estava em um contexto em que havia comida presente e seus vizinhos estavam se
alimentando e vocalizando, sendo esse contexto considerado um contexto alimentar.
Vocalizacdes FAWS, que foram relacionadas a esse contexto pela analise de correspondéncia,
também foram emitidas em antecipacdo ao alimento aprovisionado (observacdo pessoal),
qguando um assistente de campo mexia em sua mochila (onde carregava o alimento

aprovisionado), refletindo a associacgao dessa vocalizacdo com o alimento.
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Figura 5. Relag&o entre o tipo de vocalizages emitidas por S. libidinosus e contextos de
emissdo. Vocalizagdes e contextos definidos no texto.

Desse modo, a andlise foi refeita retirando o contexto de ambiente social alimentar
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Os tipos de vocalizacdes foram relacionados com
0s contextos pela analise de correspondéncia de forma diferente (inércia= 0,310; X?=524,207;
p<0,001), e a dimensdo 1 continuou indicando a relacdo mais forte quanto mais distante do
valor zero (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. proporcdo da inércia na dimensdo 1=
0,963). A vocalizacdo do tipo FAWS (contribuicdo da dimensédo da inércia= 1,000) apareceu
associada com o contexto agregado (contribuicdo da dimenséo da inércia= 1,000; Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.), as vocaliza¢es dos tipos G (contribuicdo da dimensdo da
inércia= 1,000) e C (contribuicdo da dimensdo da inércia= 0,995) apareceram associadas com
0 contexto aprovisionado (contribuicdo da dimensdo da inércia= 1,000; Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.), mas a vocalizacdo do tipo C teve uma associagdo mais fraca. As
vocalizagbes C2 (contribuicdo da dimensdo da inércia= 0,995) e CN (contribuicdo da

dimensdo da inércia= 0,999) continuaram associadas com 0s contextos forrageamento
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(contribuicdo da dimensdo da inércia= 0,999) e outro (contribuicdo da dimensdo da inércia=

0,995; Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Figura 6. Relacdo entre o tipo de vocalizacdo emitida por S. libidinosus e contexto, excluindo

0 contexto de ambiente social alimentar. VVocalizagOes e contextos definidos no texto.

3.4 Fatores que afetam o nimero de vizinhos

O numero de vizinhos teve uma relagdo com o contexto, posi¢cdo hierarquica do sujeito

focal e presenca de individuos dominantes (Tabela 15).

Tabela 15. Valor de F, graus de liberdade e nivel de significancia das variavies que afetam o

numero de vizinhos de S. libidinosus.

Varidvel F df Sig
Modelo Corrigido 725,412 8 0,000
Dominante 1683,195 1 0,000

Contexto 574,788 4 0,000




41

Variavel F df Sig
Hierarquia 117,474 2 0,000
Duracéo 98,350 1 0,000

Diferente do esperado, o nimero de vizinhos no contexto de alimentacdo em fontes
agregadas ndo foi significativamente diferente do numero de vizinhos durante o
forrageamento (p=0,322; Figura 7). Com excecdo do contexto agregado, todos 0s outros
contextos tiveram um nudmero significativamente maior de vizinhos em relacdo ao contexto

forrageando (Figura 7).
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Preditores continuos fixados no seguinte valor: Duragio=8130

Figura 7. Média e desvio padrdo do numero de vizinhos em um raio de 10 metros do sujeito
focal de S. libidinosus em contexto agregado, ambiente alimentar, aprovisionado, forrageando
e outro. Contextos definidos no texto.

Individuos de posicdo hierarquica dominante tiveram um maior nimero de vizinhos
do que individuos de posicdo hierarquia intermediaria (p<0,049) ou submissos (p<0,001;
Figura 8) e individuos submissos tiveram um menor nimero de vizinhos do que individuos

dominantes (p<0,001) e de posi¢do hierarquia intermediéria (p<0,001; Figura 8).
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Preditores continuos sio fixados no seguinte valor: Duragido= 8,130

Figura 8. Média e desvio padrdo do nimero de vizinhos em um raio de 10 metros do sujeito
focal de S. libidinosus em relacdo a sua posi¢ao hierarquica.

Quando havia individuos dominantes presentes, o numero de vizinhos foi maior do
que quando ndo havia individuos dominantes presentes (F=725,412; gl=8; p<0,001, Tabela
16).

Tabela 16. Comparacdo do numero de vizinhos em um raio de 10 metros do sujeito focal de S.
libidinosus entre o contexto social de presenca de individuos dominantes e auséncia de
individuos dominantes. Valores negativos mostram menor probabilidade e valores positivos
maior probabilidade.

Contraste entre Pares  Estimativa de Contraste Valordet gl SignificAncia Ajustada
Ausente - Presente -5,353 -41,027 4,677 0,000
Presente - Ausente 5,353 41,027 4,677 0,000

3.5 InteracGes agonisticas

Foram observados 26 eventos de interagcdes agonisticas contra o sujeito focal (N=9
individuos). Desses eventos, cinco ocorreram em fontes agregadas, 18 ocorreram em contexto
de alimentacdo aprovisionada, dois ocorreram em contexto de forrageamento e um ocorreu

em outro contexto que ndo alimentar. Devido ao baixo numero de observagdes, nao foi
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possivel fazer um teste para analisar o efeito das vocalizagbes sobre a probabilidade de
agressdo, mas os resultados aqui encontrados podem indicar a fungdo das vocalizagOes

associadas a alimento por S. libidinosus (ver discussao).
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4. DISCUSSAO

4.1 VocalizagOes associadas ao contexto alimentar emitidas por S. libidinosus

A probabilidade de macacos-prego emitirem vocalizacfes é maior nos contextos de
alimentacdo do que em outros contextos. Entre os contextos de alimentacéo, o que teve maior
probabilidade de emissdo foi o contexto de forrageamento, seguido do contexto de
alimentacéo por itens aprovisionados e alimentagdo em fonte agregada. O tipo de vocalizagao
foi diferente entre esses contextos, sendo que as vocalizagdes chihui2 e nota de contato
tiveram associacdo com 0s contexto de forrageamento e outros contextos e vocalizacdes
chihui, FAWS e grgr tiveram associacdo com alimentacdo por itens aprovisionados e

alimentacdo em fonte agregada.

Desse modo, S. libidinosus emite vocalizagcfes especificas no contexto de alimentacao,
sendo FAWS e grgr mais especificas ao contexto de alimentos agregados e aprovisionados e
C menos especifica, porque pode ser emitida em contexto de forrageamento também, o que
refletiu na associacdo mais fraca que essa vocalizacdo teve com esses contextos. Portanto, S.
libidinosus e S. nigritus emitem os mesmos tipos de vocaliza¢Ges associadas a alimento (Di
Bitetti, 2001).

A partir desses dados, pode-se concluir que vocalizagdes do tipo FAWS e G sdo
emitidas em fontes monopolizaveis e, portanto, com potencial para gerar interacGes
agonisticas. Os principais alimentos contestados pelas fémeas do grupo estudado sédo frutos e
alimento aprovisionado, além dos sitios de quebra (Verderane et al., 2013). Neste trabalho, 22
casos de interacdes agonisticas ocorreram em fontes agregadas ou no local em que o0s
macacos eram aprovisionados (independente se o sujeito focal estava se alimentando 1a ou
ndo), mesmos contextos em que houve maior emissdo de vocalizagdes do tipo FAWS e G.
Desse modo, pode-se afirmar que vocalizagdes do tipo FAWS e G sdo emitidas em contexto

de competicdo direta.

Ja vocalizacgdes do tipo C também podem ser emitidas em contexto de disputa direta,
porém essa associacdo € mais fraca, como se pode observar pela proximidade da associacéo
ao eixo zero nos dois graficos gerados pela anélise de correspondéncia. Essa vocalizagdo

também foi emitida em contexto de forrageamento (15% das emissfes do tipo C ocorreram
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nesse contexto). Considerando os turnos de forrageamento (N=480), em 13,5% (N=65)
houve emissdo de vocaliza¢des do tipo C. Essa frequéncia é muito parecida com a exibida por
S. nigritus, que emite esse tipo de vocalizacdo em 10,5% dos turnos de forrageamento (Di
Bitetti, 2001). Desse modo, vocaliza¢bes do tipo C também sdo emitidas em contexto de

forrageamento e, portanto, de disputa indireta.

Esses resultados foram similares aos encontrados para S. nigritus, em que vocalizagdes
do tipo G e FAWS sdo emitidas com maior probabilidade em contexto de alimentos
usurpaveis, inclusive alimentos aprovisionados (Di Bitetti, 2003), e vocaliza¢bes do tipo C
tém uma maior probabilidade de emissdo em fontes agregadas, mas sdo emitidas em contexto

de forrageamento também (Di Bitetti, 2001).

Macacos-prego da espécie S. flavius também emitem vocalizacdes especificas em
contexto de alimentacdo, podendo ocorrer quando 0s animais estdo procurando ou ingerindo
alimentos dispersos, chamadas de “huh” e “nosh”, ou quando estdo ingerindo alimentos
agregados, que sdo variagdes de “huh” (Bastos et al., 2015). Os contextos em que S. flavius
emite vocalizagdes do tipo “huh” sdo semelhantes aos contextos em que S. libidinosus emite
vocalizagdes do tipo “chihui” e podem ter uma fungdo semelhante a essa vocalizagéo.
Vocalizagdes do tipo “huh” também sdo emitidas por macacos do género Cebus, género que
até recentemente incluia espécies do género atual Sapajus (Alfaro et al., 2012). Considerando
a proximidade taxonémica de Cebus e Sapajus, vocalizagdes do tipo “chihui”, que tem
estrutura semelhante a “huh” (Di Bitetti, 2001), podem ter a mesma fun¢do de “huh”, a de
aumentar a distancia entre os individuos (Boinski & Campbell, 1996), diminuindo,
consequentemente, a probabilidade de intera¢fes agonisticas (Gros-Louis, 2004; Gros-Louis
et al., 2008). Desse modo, “chihui” pode regular tanto a competicdo direta quanto a
competicdo indireta. S. libidinosus e S. nigritus parecem ter adquirido uma vocalizagdo mais
especifica emitida em contexto de competicao direta.

4.2 Funcéo das vocalizagOes associadas a alimento

Né&o foi possivel fazer um teste em relacdo ao efeito das vocalizagdes sobre a agresséo
para saber se as vocalizacfes emitidas em contexto de disputa direta podem regular essa

competicdo atraves da reducdo de probabilidade de interagdes agonisticas contra o emissor.
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Porém, os outros resultados encontrados nesse trabalho podem indicar qual das duas hipoteses
da funcdo das vocalizagdes de alimento é mais corroborada.

As hipoteses testadas neste trabalho foram a de construcéo de reputacéo e a de reducao
da competicdo alimentar, as duas principais hipoteses sugeridas para a funcdo da vocalizagédo
de alimento em primatas (Clay et al., 2012). Se a funcdo das vocalizacGes associadas a
alimento for a de construir reputacdo, individuos dominantes devem ter uma maior
probabilidade de emitir vocalizacbes para manter seu status, como ocorre em espécies que
emitem vocalizagOes de alimento com essa fungdo (Clark & Wrangham, 1994; Fedurek &
Slocombe, 2013; Slocombe et al., 2010), resultado contrario ao encontrado nesse trabalho.
Individuos subordinados tiveram uma maior probabilidade de emitir vocalizacdes do que
individuos dominantes. A categoria sexo/idade que mais emitiu vocalizacbes associadas a
alimento foram machos jovens. Esses individuos sdo os menos tolerados na co-alimentacéo e,
portanto, sdo os que mais sofrem agressao (Verderane et al., 2013). Os quatro machos jovens
presentes no grupo estavam entre os nove sujeitos focais que sofreram agresséo e, portanto,
100% dos individuos dessa categoria sofreram agressdo durante o periodo de estudo. No caso
de atracdo de parceiros sexuais, machos emitem mais vocalizacbes do que fémeas
(Krunkelsven et al., 1996). Apenas individuos machos juvenis da espécie deste estudo emitem
mais vocalizacdes do tipo FAWS e G, 0 que ndo corrobora com a hipotese de construcao de
reputacao.

Construir reputacao através da vocalizagdo associada a alimento envolve compartilhar
informacdo sobre a presenca do alimento com parceiros sociais, ganhando beneficios futuros
com isso (como a cépula do bonobos). Desse modo, seria esperado que as vocalizacOes
fossem emitidas em situacdes que os individuos ndo soubessem da presenca do alimento, ou
seja, quando o nimero de vizinhos era baixo ou na auséncia de vizinhos. Vocalizag¢6es do tipo
FAWS e G ndo tiveram uma maior probabilidade de emissdo nessas situacdes. Pelo contrario,
houve uma tendéncia de emissdo dessas vocalizacdes abaixo do esperado, quando o nimero
de vizinhos foi abaixo de oito, e emissdo acima do esperado quando dois ter¢cos do grupo
estava presente em um raio de dez metros. Em um experimento feito com plataformas de
alimentacdo, a distancia de detecgdo dessas plataformas por S. nigritus foi de 25,5 metros (C.
H. Janson & Di Bitetti, 1997). Considerando que o ambiente de ecétono entre Cerrado e
Caatinga, onde a populacdo de S. libidinosus deste estudo vive, tem uma vegetacdo menos
densa que o ambiente de Floresta Atlantica, onde o estudo com S. nigritus foi realizado, 0s

vizinhos visiveis de S. libidinosus j& devem saber da presenca da fonte alimentar quando estdo
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até dez metros de distancia do sujeito emissor. Desse modo, vocalizagdes do tipo FAWS e G
ndo devem informar sobre a presenca de alimento para os vizinhos visiveis e portanto ndo
devem ter a funcdo de construcao de reputacao.

Se a funcdo das vocaliza¢Ges associadas a alimento for a de reduzir a competicdo
alimentar, individuos submissos devem ter uma maior emissdo de vocalizacdo, principalmente
na presenca de individuos dominantes, contexto em que ha maior risco de sofrer agressao. A
maior probabilidade de emissdo de vocalizacdo de alimento por individuos submissos
corrobora essa hipOtese, mas a presenca de individuos dominantes ndo teve efeito
significativo. A comparagdo da emissdo dessas vocalizagbes nas situacOes de presencga e
auséncia de individuos dominantes nesse caso ndo foi possivel de ser feita. Apesar disso, é
provavel que também influencie a probabilidade dos individuos vocalizarem. A presenca de
individuos dominantes esteve relacionada com um numero maior de vizinhos, o0 que indica
que o aumento do numero de vizinhos aumenta a probabilidade da presenca de individuos
dominantes. A presenca de individuos dominantes ocorreu acima do esperado quando o
nimero de vizinhos foi cinco ou mais. Turnos alimentares que continham sete ou mais
vizinhos tinham presenca de individuos dominantes com uma frequéncia muito alta, chegando
a quase 97%. Os casos com um grande nimero de vizinhos sem que houvesse presenca de
individuos dominantes tiveram uma frequéncia muito baixa, por isso o efeito da presenca de
dominante ndo foi detectado estatisticamente. Assim, ndo se pode descartar a hip6tese de que
0 numero de vizinhos deve aumentar a competicdo ndo sO por ter mais competidores
potenciais, mas pela maior probabilidade desses competidores serem dominantes.

Em situagdes em que a competicdo é mais intensa, ou seja, um maior nimero de
vizinhos e em fontes agregadas pequenas, com pouco alimento, seria esperado uma maior
probabilidade dos individuos emitirem vocalizagbes FAWS e G. O numero de vizinhos
corrobora essa hipotese, mas isso poderia ter sido efeito das caracteristicas da fonte alimentar,
uma vez que fontes agregadas sustentam mais de um individuo ao mesmo tempo, aumentando
a probabilidade de ter mais vizinhos em contexto de fontes agregadas. Apesar disso, 0 numero
de vizinhos no contexto de alimentacdo em fontes agregadas ndo foi significativamente
diferente do nimero de vizinhos durante o forrageamento. 1sso pode ter ocorrido porque, em
alguns casos, 0 sujeito focal estava forrageando no local onde eram fornecidos alimentos
aprovisionados, onde se concentrava um grande numero de vizinhos. De fato, o contexto
aprovisionado foi o que teve maior numero de vizinhos (ver Figura 7). Enquanto alguns

membros do grupo se alimentavam dos alimentos aprovisionados (geralmente de hierarquia
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superior), outros procuravam alimentos alternativos (geralmente de hierarquia inferior), como
insetos e capim, se alimentando dos alimentos aprovisionados quando a maioria dos
individuos ja haviam parado de se alimentar (observacdo pessoal). Dessa forma, o numero de
vizinhos ndo deve ser um efeito das caracteristicas da fonte alimentar.

Os resultados obtidos para a relacdo entre vocalizagcbes de alimento e tamanho da
fonte e a quantidade de alimento ndo corroboram a hipdtese dessas vocalizagdes reduzirem a
probabilidade de agressdao. Em fontes agregadas com grande quantidade de alimento (50-
100%), a emissdo de FAWS e G ocorreu acima do esperado apenas quando o numero de
vizinhos foi maior que cinco, indicando que esses tipos de vocaliza¢cdes s6 devem ocorrer
quando h& muitos vizinhos que j& sabem sobre a presenca do alimento, ou seja, quando a
competicdo alimentar é mais intensa.

Vocalizar quando os vizinhos ja sabem sobre o alimento, principalmente quando ha
alimento suficiente para que vérios individuos consumam aquela fonte alimentar, pode ser
vantajoso se a vocalizacdo reduzir a probabilidade de interacdes agonisticas contra o0 emissor.
S. nigritus ndo emite vocalizagbes de alimento quando encontra fontes com pequena
guantidade de alimento, possiveis de serem monopolizadas (Di Bitetti, 2005). Vocalizar nesse
caso poderia chamar a atencdo de outros individuos que podem tentar consumir alimentos
naquela fonte. Desse modo, vocaliza¢Ges do tipo FAWS e G devem ser emitidas quando
compartilhar o alimento ndo deve ser custoso para o emissor. O tipo de vocalizacdo deve ser
emitido, entdo, conforme a divisibilidade do alimento.

O uso diferente das vocalizacBes conforme as caracteristicas da fonte alimentar
(dispersé@o e quantidade de alimento) pode ser fonte de informacgdes potenciais para que 0S
receptores extraiam informacdes do sinal, associando-os com um referente externo. No caso
de S. libidinosus, vocalizacdes do tipo FAWS e G podem ser associadas a alimentos
agregados e com grande quantidade de alimento, podendo ser classificadas como sinais
referenciais funcionais (Di Bitetti, 2003). Essas vocalizagdes devem ser vistas como sinais
referenciais na perspectiva do receptor, que consegue associa-la com o contexto. Na
perspectiva do emissor, os resultados encontrados corroboram a hip6tese de reduzir a
probabilidade de ser alvo de interagdes agonisticas.

Outras especies de primatas apresentam evidéncias do papel das vocalizagdes
associadas a alimento na regulacdo da competicdo alimentar. Cebus capucinus e Saguinus
labiatus, por exemplo, tém menor probabilidade de ter o alimento roubado quando ha emisséo

de vocalizagdes de alimento (Caine et al., 1995; Gros-Louis, 2004). A vocaliza¢do emitida por



49

C. capucinus também provoca o aumento da distancia entre os individuos, sendo uma forma
de regular o espaco entre eles e, com isso, a competicdo alimentar (Boinski & Campbell,
1996; Gros-Louis, 2004). Enquanto Gros-Louis (2004) sugere que a reducdo da agressao
ocorra pelo emissor anunciar a posse e a disponibilidade de defender o alimento, Di Bitetti
(2001) sugere a reducéo da agressdo pelo emissor indicar a disponibilidade de ser aproximado
sem haver conflito agonistico. Isso porque essas vocalizagfes atraem 0s coespecificos e,
portanto, devem diminuir a distancia entre os individuos, resultado contrario encontrado para
C. capucinus.

As vocalizagbes de alimento de S. nigritus sdo categorizadas dentro de um sistema
vocal de assobios, usado para regular o espago entre os individuos do grupo (Di Bitetti, 2001).
Essas vocalizacBes podem ser discriminadas em varios tipos, e geralmente sdo usadas quando
os individuos do grupo estdo procurando contato com outros individuos (Di Bitetti, 2001). A
vocalizacdo do tipo FAWS, que faz parte desse sistema vocal, € usada em contextos em que a
distancia entre os individuos do grupo diminui (Di Bitetti, 2003), sendo, nesse sentido,
semelhante ao uso de outras vocalizaces de assobios. Porém, diferente de outras
vocalizagOes, essa vocalizacao é emitida especificamente em contexto de alimentacdo de itens
agregados, e muitas vezes é emitida junto com grgrs, podendo ter adquirido uma nova funcéo.

Essa nova funcdo, que, no caso das vocalizagdes emitidas por S. libidinosus deve ser a
regulacdo da competicdo alimentar, pode ocorrer pela vocalizacdo indicar a intengdo nao
agressiva do emissor (Di Bitetti, 2003). Suas caracteristicas acusticas, de notas harménicas,
com formas de ondas mais puras, sdo caracteristicas compartilhadas por outras vocalizacGes
usadas em contextos de apaziguamento ou contextos “amigaveis”. (Morton, The, Naturalist,
& Oct, 1977) e poderiam ndo s6 indicar o estado emocional de relaxamento do emissor, como
induziriam esse mesmo estado emocional no receptor (Owren & Rendall, 1997; Snowdon &
Teie, 2010), de forma a associar o contexto alimentar com uma emocao positiva, diminuindo
a probabilidade de agresséo.

Uma observacdo que condiz com a associacdo da vocalizacdo de alimento com
apaziguamento é a de que vocalizagbes do tipo FAWS também podem ser emitidas em
contexto de agonismo por individuos que estdo sofrendo a agressdo (observacdo pessoal).
Nesse caso, essa vocalizacdo poderia indicar uma intencdo de apaziguamento do emissor,
reduzindo a agressao recebida do receptor.

Outros comportamentos podem ajudar a regular a competicdo alimentar em primatas.

Fémeas de diversas espécies de primatas, por exemplo, se alimentam com fémeas que
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possuem fortes lagos sociais (Papio ursinus: King et al., 2011; S. nigritus: Tiddi et al., 2011,
Sapajus spp.: Polizzi di Sorrentino et al., 2010; Macaca sylvanus: Carne et al., 2011 ; Macaca
assamensis: Heesen et al., 2014), reduzindo a chance de ser agredidas. Fémeas da espécie
Macaca assamensis entram em fontes agregadas onde fémeas de hierarquia superior ja estdo
se alimentando ap6s o inicio do turno alimentar, periodo em que h& maior chance de serem
agredidas, diminuindo desse modo a probabilidade de receberem agressdo (Heesen,
Macdonald, Ostner, & Schulke, 2014).

Desse modo, outros comportamentos podem ajudar a regular os efeitos da competicéo
alimentar de forma que nem sempre a vocalizagdo de alimento seja usada como forma de
regular essa competicdo. Em fontes pequenas, por exemplo, onde ha menos lugares de
alimentacdo e portanto a disputa por esses lugares € maior, fémeas de Macaca assamensis
toleram outras fémeas com maior lago social, reduzindo a probabilidade de sofrerem agressédo
(Heesen et al., 2014). O tamanho da fonte alimentar pode, entdo, ndo ter interferido na
probabilidade de S. libidinosus vocalizar porque outros comportamentos podem ter sido
usados para evitar a agressao nesse caso, principalmente em fontes pequenas, onde o risco de

agressao € maior.

A hipotese da funcdo de reduzir a competicdo alimentar tinha como previsdo, no caso
da reducdo da competicdo alimentar indireta, a emissdo de vocalizacdo do tipo C em fontes
dispersas, independente do numero de vizinhos, da presenca de individuos dominantes e da
posicdo hierarquica do emissor. O nimero de vizinhos e a presenca de individuos dominantes
ndo interferiram na probabilidade de emitir vocalizacdes do tipo C, o que corrobora a
hipbtese, mas a posicdo hierarquica do emissor interferiu a na probabilidade de emissao,
sendo que individuos de ranking intermediario tém maior probabilidade de emitir essas
vocalizagOes.

Em macacos-prego, a posicao hierarquica afeta a posicdo espacial ocupada por um
individuo dentro de um grupo, o que afeta a probabilidade de encontrar uma nova fonte
alimentar (Di Bitetti & Janson, 2001): individuos dominantes, por exemplo, tendem a ocupar
posicdes centrais na frente do grupo, diminuindo a probabilidade de encontrarem novas fontes
alimentares, mas aumentando a probabilidade de explorar fontes que ja estdo sendo
exploradas por individuos que se posicionam mais a frente sem que o alimento tenha se
esgotado (Di Bitetti & Janson, 2001). Individuos menos tolerados tendem a ocupar posi¢oes

periféricas no grupo, aumentando a probabilidade de encontrarem alimento, mas também de
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terem o alimento roubado por individuos dominantes (Di Bitetti & Janson, 2001).
Geralmente, esses animais evitam membros do grupo se distanciando das areas de alto
sucesso de forrageamento (Di Bitetti & Janson, 2001). Individuos de ranking intermediario,
por ter uma menor probabilidade de receber agressdo do que individuos subordinados, devem
permanecer proximos da area de sucesso de forrageamento, onde dominantes estdo presentes,
mas precisam regular a distancia entre os individuos e por isso devem ter uma maior
probabilidade de emitir vocalizagdes do tipo C.

Essas vocaliza¢Ges foram associadas com alimentos aprovisionados e agregados. Em
contexto de alimentos agregados, s6 em fontes com quantidade média (25%-50%) de alimento
houve maior probabilidade de emisséo dessas vocalizagdes. Quanto maior a quantidade de
alimento, menor é a propor¢do de alimento consumida pelo individuo que descobriu a fonte
alimentar (Di Bitetti & Janson, 2001). Desse modo, a propor¢do de alimento consumida pelo
primeiro individuo que chega na fonte deve ser maior em fontes com menor quantidade de
alimento (Di Bitetti & Janson, 2001). Emitir vocalizagbes que provocassem um
distanciamento dos individuos, ou diminuissem a probabilidade deles se aproximarem seria
vantajoso em fontes com quantidade de alimento média, situacdo em que o individuo
conseguiria explorar proporcionalmente uma grande parte da fonte.

Dada a semelhanga de estrutura acustica entre vocaliza¢des do tipo “huh”, emitidas
por caiararas e S. flavius e vocalizagdes do tipo “chihui”, emitidas por S. libidinosus (esse
estudo) e S. nigritus (Di Bitetti, 2001), essas vocaliza¢gdes podem ter a funcéo de afastar os
individuos, como foi sugerido por Di Bitetti (2001), de modo a regular a competicdo
alimentar. De fato, o grupo fica menos coeso durante o forrageamento, como é possivel
observar pelo menor nimero de vizinhos durante esse contexto (Figura 5) e essa coesdo,

portanto, pode ser regulada pela vocalizacdo “chihui”.

Diferente de S. flavius e C. capucinus, S. libidinosus emite tipos de vocalizagdes
distintas no contexto alimentar de forma a regular a competicdo de maneira diferente. Essas
modificagdes também ocorrem em vocalizagdes de alarme de algumas espécies de primatas:
enquanto algumas espécies modificam as taxas de emissdo de acordo com o predador (p. ex.
Papio ynocephalus ursinus: Fischer, Hammerschmidt, Cheney, & Seyfarth, 2001), outras
espécies modificam o tipo de vocalizagcdo de acordo com o predador (p. ex. Cercopithecus
aethiops: Seyfarth, Cheney, & Marler, 1980). Nesse caso, a selecdo natural teria favorecido a

mudanca na taxa de emissdo em especies que tém uma mesma resposta de escape para tipos
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de predadores diferentes e uma mudanga no tipo de vocalizacdo para espécies que tém
respostas de escape especificas para cada tipo de predador.

Fazendo um paralelo com vocalizagdes de alarme, vocalizacbes do tipo “huh”
provocariam uma resposta mais geral de regular a distancia entre os individuos (Boinski &
Campbell, 1996), o que diminui tanto a probabilidade de dois individuos explorarem a mesma
area quando estdo forrageando ou de interagcfes agonisticas, quando estdo se alimentando em
fontes agregadas (Gros-Louis, 2004; Gros-Louis et al., 2008). Ja vocaliza¢cdes emitidas por S.
libidinosus e S. nigritus devem provocar respostas mais especificas de acordo com o tipo de

competicdo alimentar, regulando cada uma de maneira diferente.

Vocalizacdes do tipo FAWS e G que sdo emitidas mais especificamente em contexto
de competicdo direta, podem diminuir a probabilidade de agressdo pela associacdo da
vocalizagdo com uma emocéo positiva (ver Owren & Rendall, 2001) enquanto vocalizagdes
do tipo chihui regulam a competicdo indireta por regular a distancia entre os individuos e a
competicdo direta quando compartilhar a fonte alimentar com outros individuos pode deixar o

emissor sem alimento.
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5. CONCLUSAO

Macacos-prego da espécie S. libidinosus emitem vocalizacbes de alimento que se
diferenciam acusticamente de acordo com a distribuicdo espacial do alimento no habitat, e,
portanto, de acordo com o tipo de competicdo alimentar que enfrentam. VVocalizagdes do tipo
FAWS e G sdo emitidas especificamente em contexto de alimento que gera disputa direta e
vocalizag6es do tipo C sdo emitidas, de maneira menos especifica, em contexto de potencial

disputa direta e de competicédo indireta por alimento.

Fatores sociais, como a posi¢do hierarquica do emissor, 0 nimero de vizinhos e
presenca de individuos dominantes, e fatores ambientais, como a quantidade de alimento,
interferiram na probabilidade da emissdo de vocalizacdes do tipo FAWS e G. A emissdo
dessas vocalizacbes deve ocorrer com maior probabilidade por individuos submissos em
situagBes com maior probabilidade de ocorrer agressdo, ou seja, quando o nimero de vizinhos
é alto (acima de sete) e na presenca de individuos dominantes, mas em que ele consiga
explorar aquela fonte alimentar, ou seja, quando a quantidade de alimento varia entre 50% e
100% da fonte. Esses resultados corroboram a hipdtese de que essas vocalizagdes tém a

funcdo de regular a competicao alimentar direta pela diminuicdo da agresséo.

Fatores sociais ndo interferiram na probabilidade de emissdo de vocaliza¢cbes do tipo
C, mas fatores ambientais, como a quantidade de alimento, sim. Essas vocaliza¢fes tém uma
maior probabilidade de serem emitidas em fontes agregadas com quantidade de alimento que
varia entre 25% e 50% de cobertura da copa, situacdo em que a divisibilidade de alimento é
menor, sendo vantajoso manter co-especificos distantes da fonte. Esses resultados corroboram
a hipotese de que essa vocalizacdo tem a funcdo de regular a competicdo alimentar direta e

indireta, e isso deve ocorrer através da regulacdo da distancia entre os individuos.

Desse modo, sugiro que S. libidinosus regule cada tipo de competicdo alimentar
através de tipos diferentes de vocalizac¢Oes associadas a alimento. VVocalizag¢6es do tipo FAWS
e G sdo emitidas para regular a competigéo direta, diminuindo a probabilidade do emissor ser
agredido, e vocalizagcbes do tipo C regulam a competicdo alimentar direta e indireta,

diminuindo a probabilidade de outros individuos se aproximarem do emissor.
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APENDICE A — Vocalizagdo do tipo “Arc” emitida por uma fémea juvenil.
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APENDICE B — Vocalizacdo de alarme emitida por uma fémea adulta, com um ruido de
banda larga curto no final (direita) e vocalizacdo de alarme emitida por uma fémea juvenil
(esquerda).

T

0 0.2 0.4 0.6



APENDICE C — Vocalizacio do tipo “Chihui” emitida por um macho juvenil com trés
elementos (esquerda) e emitida por uma fémea juvenil com dois elementos (direita).
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APENDICE D — Vocalizago do tipo “Chihui2” emitida por fémea adulta com dois elementos
(direta) e por um macho adulto com trés elementos (esquerda).
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APENDICE E — Vocalizago do tipo Nota de Contato emitida por uma fémea juvenil.
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APENDICE F — Vocalizago do tipo “Food-associated Whistle Series” emitida por uma fémea juvenil comegando e terminando com “grgr”.
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APENDICE G — Vocalizagdo do tipo “grgr’ com rapida diminui¢do elemento no final
(direita), emitida em séries de 2 (centro) e com nota de contato introdutéria (esquerda). Todas
as vocalizagdes foram emitidas por uma fémea adulta.
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APENDICE H — Vocalizagio do tipo “Long-distance Whistle Series” emitida por uma fémea
juvenil.
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APENDICE | — Vocalizagio do tipo “Monotonous Whistle Series” emitida com “Trills” (parte ndo continua) por uma fémea adulta.
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APENDICE J — Vocalizagio do tipo “Patinado” com notas introdutérias “chihui” e “grgr” emitida por uma fémea juvenil.
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APENDICE L - Vocalizagio do tipo “Sirena” emitida por um macho juvenil.
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APENDICE M — Vocalizagio do tipo “Squeal” emitida por uma fémea adulta (esquerda) e vocalizagdo do tipo “Squeal” com “Scream” (ruido)
emitida por um macho juvenil (direita).
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APENDICE N — Vocalizagdo do tipo “Trill” emitida por uma fémea adulta.
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