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Resumo

Por cerca de quinze anos, estudamos 0 uso espontaneo de ferramentas por
macacos-prego de topete (Cebus sp) semi-livres e, durante os ultimos seis,
também por populaces selvagens no Centro-Oeste e no Nordeste do Brasil.
Os estudos com o grupo semi-livre nos possibilitaram descrever, pela primeira
vez, a ocorréncia de comportamentos de uso de ferramentas numa espécie de
macaco do Novo Mundo fora do cativeiro, examinar sua demografia e
acompanhar o desenvolvimento ontogenético da quebra de cocos com o auxilio
de pedras, investigando as interacdes entre a dinamica social e as
oportunidades para a aprendizagem socialmente mediada. Os estudos com o0s
grupos selvagens nos permitiram ampliar nossa compreensao sobre o provavel
contexto ambiental da evolucdo do uso de ferramentas pelos macacos-prego,
ambientes de savana como o cerrado e a caatinga, altamente sazonais e onde
alimentos encapsulados de dificil acesso podem ter feito uma diferenca critica
enguanto recursos “emergenciais” - para aqueles capazes de processa-los. E a
partir de nossas pesquisas e levantamentos, bem como da acumulacdo de
relatos na literatura, vem emergindo um retrato mais amplo do uso de
ferramentas nas diversas popula¢cbes de macacos-prego. Entre as populacoes
de floresta, ndo ha relatos de uso de ferramentas, embora haja instancias de
manipulacdo complexa de objetos e uso do substrato para abrir alimento
encapsulado. O uso de pedras para abrir frutos encapsulados € a forma mais
comum de uso de ferramentas nestas espécies, 0 Unico padrdo “universal”
entre 0s macacos-prego que usam ferramentas. Mas ao menos em alguns
grupos da Serra da Capivara (Piaui), outros tipos de ferramentas (pedras para
cavar e varetas como sondas) sdo utilizadas. As evidéncias ndo parecem
apontar para diferengcas cognitivas entre as espécies de macacos-prego de

topete, nem favorecer pressdes dietarias como determinantes proximais do uso
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de ferramentas, que parece estar mais relacionado ao grau de terrestrialidade.
As diferencas entre populacdes quanto aos “tool-kits” (“repertérios de
ferramentas”), juntamente com nosso conhecimento, baseado nos estudos
ontogenéticos, sobre as condi¢bes otimizadas para a transmissdo social de
informacdo nos grupos sociais de macacos-prego, sugerem que 0 uso de
ferramentas seja uma tradicdo comportamental. Em sua condicdo de macacos
dotados de grandes cérebros, vivendo numa sociedade tolerante e
dependendo (a0 menos em algum momento de sua histéria evolutiva) de
alimentos de dificil processamento, 0os macacos-prego confirmaram certas
previsdes tedricas sobre a emergéncia de tradicbes tecnoldgicas em animais
nao-humanos. Estando separados da linhagem de pongideos e humanos por
cerca de 35 milhdes de anos, o estudo do uso de ferramentas pelos macacos-
prego pode contribuir para o entendimento de muitos aspectos da evolucao da

tecnologia e da cultura humanas.
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Abstract

For about fifteen years, we studied the spontaneous use of tools by semi-free
tufted capuchin monkeys (Cebus sp), and during the last six, also by wild
populations in two locations in Northeastern Brazil. The semi-free studies
allowed us to describe for the first time the occurrence of tool using behaviors in
a New World monkey species outside captivity, to examine its demography and
follow the ontogeny of stone-aided nut cracking, examining the interactions
between the social dynamics and the opportunities for socially biased learning.
Wild studies allowed us to expand our understanding of the probable
environmental context of tool use evolution in capuchin monkeys, savanna-like
environments such as the cerrado and the caatinga, highly seasonal and where
hard-to-access encapsulated food can make a difference as a fallback resource
— for those who can get it. And from our studies and surveys, as well as from
the growing reports in the literature, a broader picture of tool use across tufted
capuchin populations is emerging. Among forest populations, there are no
reports of tool use, though there are instances of complex object manipulation
and use of the substrate to open encapsulated food. The use of stones for
cracking encapsulated fruit is the commonest form of tool use in these species,
the only "universal® pattern among tool-using capuchins. At least in some
groups in the Serra da Capivara National Park (Piaui, Brazil), though, other
kinds of tools (digging stones and probing sticks) are employed. The evidence
so far does not point to cognitive differences between the species of tufted
capuchins, nor favor dietary pressures as proximal determinants of tool use,
which seems to be primarily associated to the degree of terrestriality. The
apparent differences between populations in tool-kits' diversity, along with our
knowledge, from the developmental studies, about the optimal conditions for
social information transfer in capuchins’ social groups, suggest that the use of
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tools constitutes a behavioral tradition. As big-brained monkeys living in a
tolerant society and depending (at least at some point in their evolutionary
history) on hard-to-process food, capuchins fulfiled some theoretical predictions
about the emergence of tool use traditions in non-human animals. Being
separated from apes and humans for about 35 million years, the study of tool
use in tufted capuchin monkeys may contribute to put many aspects of the

evolution of human technology and culture under a new light.



Macunaima seguiu caminho. Légua e meia adiante estava um macaco mono
comendo coquinho baguacu. Pegava no coquinho, botava no vao das pernas

junto com uma pedra, apertava e juque! a fruta quebrava.

Mario de Andrade, Macunaima (1928)






Capitulo 1. Introducéo — O “chimpanzé do Novo Mundo”

Para os interessados na evolu¢do da cognicdo humana, os chimpanzés e
bonobos (Pan troglodytes e P. paniscus), inevitavelmente, tem um qué de “elos
perdidos”. Sua condicdo de espécies contemporaneas mais proximas de nos,
com um ancestral comum ha “apenas” seis milhdes de anos, e uma
similaridade de mais de 88% entre os genomas, coloca 0s panineos — e em
certo grau, 0os outros homindides e os demais primatas - numa posicdo muito
especial em nossa ciéncia e nosso imaginario.

Os bonobos chegaram a ciéncia e a “fama” na midia recentemente;
reconhecidos como sub-espécie, inicialmente, e mais adiante como espécie
distinta dentro do género Pan, sua vida social mais “relaxada” e altamente
sexualizada ofereceu um contraponto interessante a socialidade “machista” e
belicosa dos chimpanzeés.

A diversidade e complexidade da vida social dos homindides s6 se
tornou conhecida a partir do estabelecimento de estudos de campo de longa
duracdo, na segunda metade do Século XX. J& as capacidades cognitivas
individuais dos chimpanzés eram bastante familiares dos antropélogos fisicos e
psicologos comparativos, e tornaram-se classicas as imagens dos sujeitos de
Kohler (1925) resolvendo problemas com o uso de objetos.

Em conformidade com o espirito antropocentrista da Psicologia
Comparativa “classica”, os estudos com chimpanzés buscaram acessar,
fundamentalmente, aquelas capacidades consideradas como “marcos” da
evolucdo cognitiva humana (ainda que, freqientemente, para “relativiza-los”).
Este € o caso, por exemplo, dos estudos sobre o auto-reconhecimento ao
espelho (Gallup 1970, Povinelli 1993, Povinelli et al 1997), que levaram anos
de replicacfes e refinamentos metodolégicos para serem amplamente aceitos,

e também das pesquisas sobre o0 uso experimentalmente induzido de



linguagens simbolicas (Premack & Premack 1983, Gardner, Gardner & van
Cantfort 1989, Fouts 1997, Savage-Rumbaugh & Lewin 1994).

Mas foi a partir das observagbes de Jane Goodall (1990), ao longo de
décadas de acompanhamento de uma populacdo de chimpanzés selvagens em
Gombe (Tanzéania) que emergiu um quadro inesperadamente complexo sobre a
socialidade e sobre as capacidades cognitivas desta espécie em seu ambiente
natural: os chimpanzés se mostraram envolvidos em longas escaramucas
“politicas” em um cenério de continua luta pelo poder, capazes tanto de gestos
“humanitarios”, como adoc¢des e consolo, quanto brutais, como infanticidios,
assassinatos em série e guerras com o0s vizinhos. Mais tarde, muito desta
complexidade social pode ser examinada em detalhe em grupos cativos (de
Waal 1982, 1989). As descobertas sobre a complexidade da vida social dos
chimpanzés (e dos demais primatas) levaram a uma revolugdo nas teorias
sobre a evolucdo das capacidades intelectuais de primatas humanos e nao-
humanos, favorecendo modelos aonde as capacidades cognitivas empregadas
na manipulagéo das rela¢cdes sociais passaram a parecer mais importantes que
aquelas selecionadas para se lidar com o ambiente extra-social (Byrne &
Whiten 1988)*.

Mas talvez a descoberta de impacto mais imediato destes estudos tenha
sido a de que os chimpanzés eram capazes de resolver uma série de
problemas com o uso de ferramentas - objetos selecionados no ambiente (e
eventualmente modificados), tais como “martelos” e “bigornas” (de madeira ou
pedra) para abrir frutos encapsulados, varetas como sondas para a captura de
cupins e formigas-correicdo, ou esponjas de folhas para retirar 4gua de
cavidades (McGrew 1992, Inoue-Nakamura & Matsuzawa 1997).

1.1. Uso de ferramentas em animais nao-humanos

O uso de ferramentas - numa acepcao restrita do termo — ja foi apontado como
uma caracteristica definidora da “natureza humana’, em contraposicdo ao

restante do reino animal (Oakley 1949). Entretanto, conforme a amplitude da

1v. Ottoni 2009.



definicdo adotada, variara o “panorama” do uso de ferramentas entre os
animais ndo-humanos; caracterizar teias de aranha como ferramentas poderia
até nos soar adequado (embora ndo sejam “objetos soltos”), enquanto que
incluir na categoria, por exemplo, as fezes lancadas por primatas arboricolas
contra predadores potenciais (Chevalier-Skonikoff 1989) talvez seja ampliar
excessivamente o conceito. Ao longo de nossa pesquisa, temos empregado a
definicdo de Beck (1980) de uso de ferramentas como “0 emprego externo de
um objeto solto do ambiente para alterar, com mais eficiéncia, a forma, a
posicdo ou a condicdo de outro objeto, de outro organismo ou do proprio
usuario, quando este segura ou carrega a ferramenta durante ou logo antes de
seu uso e é responsavel pela orientacdo adequada e efetiva da ferramenta™.
Para uma discusséo recente destas definicbes e uma proposta que inclui no
conceito a mediagcao do fluxo de informagdes entre o organismo e 0 ambiente
(e ndo apenas a alteracao de propriedades fisicas de objetos), vide St Amant &
Horton (2008).

Mas o uso de ferramentas ndo implica necessariamente em cogni¢ao
complexa; teias de aranha e ninhos de jodo-de-barro resultam de
comportamentos razoavelmente estereotipados e generalizados, i.e., “tipicos-
da-espécie” (ou “tipicos-do-contexto”, cf. Parker & Gibson 1977), bastante
distintos da solucéo criativa de problemas exibida pelos chimpanzés e outros
pongideos em cativeiro. Registros de casos simples de uso ferramentas na
natureza incluem lontras (Hall & Schaller 1964), castores (Thomsen, Campbell
& Rosell 2007), golfinhos (Kritzen et al 2005). dentre outros (para uma revisdo
classica, ver Beck 1980) — sem contar os inumeraveis relatos acerca de
animais cativos. Formas simples de uso de ferramentas sdo observadas em
diversas espécies no contexto do cuidado corporal, como no uso de algum
objeto para cocar-se, seja na natureza (Macaca radiata: Sinha 1997; Pan
paniscus, Hohmann & Fruth 2003; Pan troglodytes, Lawick-Goodall 1970,
Nishida & Nakamura 1993; Pongo pygmaeus, Galdikas 1982; Ateles geoffroyi,

2 Anteriormente, Alcock (1972), baseando-se em Goodall (1970), caracterizou o uso de
ferramentas como “a manipulacdo de um objeto inanimado, ndo internamente manufaturado,
com o efeito de melhorar a proficiéncia do animal em alterar a posi¢cdo ou forma de algum
objeto separado”. Nesta definicdo, o “ndo internamente manufaturado” (ndo especificado em
Goodall ou Beck) exclui tanto teias quanto fezes. E, naturalmente, nenhuma destas definices
incorpora o sentido quase metaférico das “ferramentas sociais” a que se refere Kummer (1967).



Lindshield & Rodrigues 2009) em ambientes urbanos ou em cativeiro
(Leontopithecus rosalia, Stoinski & Beck 2001; Macaca fascicularis, Watanabe,
Urasopon & Malaivijitnond 2007; Elephas maximus, Hart et al 2001).

Nos ultimos anos, ganharam bastante destaque na literatura as
capacidades cognitivas complexas dos corvideos, incluindo o uso de
ferramentas por corvos da Nova Caledbénia (Corvus moneduloides), que
produzem “ganchos” e “espatulas” a partir de folhas para extrair larvas de
troncos de arvores (Hunt 1996); os estudos em laboratério (Weir et al 2002)
tém mostrado uma forte predisposicao “inata” da espécie para o uso destas
ferramentas, que parece independer, em grande parte, de aprendizagem
socialmente mediada - como também verificamos no uso de ferramentas por

araras azuis (Anodorhynchus hyacinthinus; Borsari & Ottoni 2005).

1.2. Uso de ferramentas em primatas nao-humanos

O uso criativo de objetos por chimpanzés no laboratério ja era conhecido ha
tempos (Kohler 1925) e revelou muito sobre as capacidades cognitivas
individuais nesta espécie, mas envolvia situacdes artificiais e a influéncia
humana direta. Ao contrario do observado no laboratério, onde, sob condicdes
adequadas, diversas espécies de primatas (incluidos todos os pongideos)
podem se utilizar de objetos extra-corporais na solu¢cdo de problemas, o uso
plastico e disseminado de ferramentas na natureza aparentemente se restringia
aos chimpanzés.

Este era o panorama em 1995, quando “descobrimos” o uso de
ferramentas pelos macacos-prego do Parque Ecoldgico do Tieté.

O <caso dos orangotangos era particularmente interessante,
considerando-se 0 seu desempenho em experimentos similares aos de Kohler
(Byrne 1995) e a destreza impressionante de ex-cativos, em centros de
reabilitacdo, na imitacdo de usos de ferramentas pelos humanos (Russon &
Galdikas 1993). Pouco tempo depois, surgiram os primeiros relatos de uso de
ferramentas em grupos selvagens, aparentemente restrito a umas poucas
populacdes vivendo em condi¢cdes bastante particulares, onde a ecologia

favorecia um grau mais elevado de gregariedade que o costumeiro entre 0s



orangotangos (van Schaik, Fox & Sitompul 1996).

Embora os gorilas (Gorilla gorilla) também se mostrem razoavelmente
destros no cativeiro, sdo extremamente raros os relatos de uso de ferramentas
nesta espécie (Breuer 2005, Wittiger & Sunderland-Groves 2007), na qual,
talvez, o desenvolvimento cognitivo tenha sido em parte sacrificado em favor
de um rapido desenvolvimento corporal. Byrne & Russon (1998), entretanto,
observaram sequUéncias comportamentais estruturalmente complexas na
manipulacdo, pelos gorilas, de determinados alimentos (protegidos por
espinhos ou pelos urticantes), comparaveis em complexidade ao uso de
ferramentas (estas sendo talvez dispensaveis gracas a grande forca muscular
caracteristica da espécie).

Por outro lado, o uso de ferramentas jamais foi registrado entre os
bonobos na natureza (Pan paniscus), o que € ainda mais intrigante
considerando-se o desempenho manipulativo desta espécie em laboratério —
inclusive no que se refere a confeccédo e uso de ferramentas liticas (Toth et al
1993, Kathy et al 1999) e sua tendéncia a superar os chimpanzés em tarefas
de uso induzido de linguagem (Savage-Rumbaugh & Lewin 1994).

Entre os macacos do Velho Mundo, descontados alguns relatos
anedaoticos, a Unica espécie em que 0 uso espontaneo de ferramentas vem
sendo observado sdo os macacos-de-cauda-longa (Macaca fascicularis), que
utiizam pedras e conchas para soltar e/ou quebrar ostras, gastrépodes,
bivalves, caranguejos e frutos encapsulados (Malaivijitnond et al 2007, Gumert,
Kluck & Malaivijithond 2009)*.

A variabilidade no desempenho de primatas que ndo usam ferramentas
na natureza em tarefas de laboratorio envolvendo a solugédo de problemas com
0 uso de objetos levou alguns pesquisadores a supor que as capacidades
cognitivas subjacentes ao uso de ferramentas ndo sejam “especificas de
dominio”: macacos vervet (Cercopithecus aethiops), que ndo usam ferramentas

na natureza, exibem acertos e fracassos comparaveis aos dos chimpanzés em

® Para uma discussao sobre as relagdes neurais e cognitivas entre linguagem e ferramentas, v.
Greenfield 1991).

* | E em circunstancias muito particulares de interagdo com humanos (num templo budista), um
grupo destes macacos exibe uma forma peculiar de uso de ferramentas: cabelos humanos
como fio dental (Watanabe, Urasopon & Malaivijithond 2007).



tarefas similares — o que ndo acontece com saguis (Saguinus oedipus; Santos
et al 2006), que ndo foram capazes de reconhecer adequadamente alguns dos
aspectos funcionais das ferramentas. Estes ultimos, no entanto, foram capazes
de distinguir entre aspectos relevantes e nédo-relevantes das ferramentas no
estudo de Hauser, Pearson & Seelig (2002)°> e, com treino suficiente, de
resolver problemas envolvendo a combinagcédo de duas ferramentas (Santos et
al 2005).

1.3. Os macacos-prego de topete

Se as observagBes naturalisticas sobre a utilizacdo de ferramentas por
chimpanzés nos levaram a repensar uma série de concepcdes tradicionais
quanto ao carater “Unico e exclusivo” das capacidades tecnolégicas humanas,
a descoberta de comportamentos similares em outras espécies de primatas, e
particularmente em um anico género de primata do Novo Mundo, nos leva, por
sua vez, a questbes mais amplas, que apontam para as condicdes e
mecanismos cognitivos, ecoldgicos e sociais que favorecem o seu surgimento.
Os macacos-prego “com topete”, antigamente pertencentes a uma unica
espécie (Cebus apella) sdo encontrados do norte da América do Sul até o sul
do Brasil, Paraguai e norte da Argentina (uma distribuicdo que, por si so, reflete
sua plasticidade comportamental), vivendo em grupos de 3 a 40 individuos
(Lynch & Rimoli 2000)°, com estrutura multi-macho/multi-fémea (Terborgh
1983) - na proporcdo de um macho adulto para cada 4 fémeas adultas (Brown
& Colillas 1984, Freese & Oppenheimer 1981). Em comparacdo com espécies
de tamanho corpéreo similar, por exemplo, como o mico-de-cheiro (Saimiri
sciureus), o infante de macaco-prego permanece mais tempo com a mae e tem
uma infancia socialmente mais ativa (Fragaszy, Baer & Adams-Curtis 1991) e
apresenta um Quociente de Encefalizagédo (propor¢céo entre o tamanho do

cérebro e a massa corporal) maior, mais préximo do dos pongideos (Jerison

® Parcialmente replicado com um papagaio verdadeiro (Amazona aestiva) por Mendonca-
Furtado & Ottoni (2008).

® Certas populacdes de C. libidinosus podem incluir grupos ainda maiores (v. adiante).



1973, Rilling & Insel 1999). As antigas subespécies de C. apella sdo
atualmente classificadas como espécies: C. nigritus, C. libidinosus, C.
xanthosternos e C. apella (antiga “C. apella apella”)’.

Os macaco-prego sao forrageadores generalistas e oportunistas, com
uma dieta bastante diversificada, incluindo nédo apenas frutos, folhas, flores,
brotos e outras partes vegetais, mas também presas animais como artropodes,
ovos e pequenos vertebrados (Ferreira et al 2002, Resende et al 2003,
Verderane et al 2007). Muitos destes itens alimentares requerem, para sua
localizac@o e/ou consumo, técnicas sofisticadas de manipulacéo cuja aquisicdo
individual possivelmente envolve mecanismos de transferéncia social de
informacao.

As convergéncias comportamentais com os chimpanzés (Visalberghi &
McGrew 1997) ndo se restringem a manipulacdo complexa de objetos, mas se
refletem também em outras areas de sua vida social (elevada tolerancia,
especialmente para com os jovens, partilha de alimento etc), o que confere aos
macaco-prego uma importancia estratégica no estudo comparativo da evolugéo

da socialidade e da cognicdo primata.

1.4. Capacidades cognitivas dos macacos-prego

Alguns autores buscaram aplicar o modelo Piagetiano para a ontogénese da
cognicdo humana ao desempenho de primatas n&o-humanos. Chevalier-
Skolnikoff (1989), por exemplo, chega a atribuir ao macaco-prego capacidades
inerentes ao Periodo Pré-Operatério, embora caracterize a maior parte dos
comportamentos mencionados em sua revisdo como indicadores dos Estagios
5/6 do Periodo Sensorio-Motor. Este Ultimo seria um patamar mais em
concordancia com 0s outros pesquisadores que seguem esta abordagem,
como Natale & Antinucci (1989; v. tb. Natale 1989), Spinozzi & Poti (1989) ou
Gibson (1990). As extrapolagGes de Chevalier-Skolnikoff no artigo citado, no

entanto, baseiam-se em grande parte em relatos anedéticos isolados ou

’ Para uma ampla revis&o sobre o género Cebus, v. Fragaszy et al 2004.



condicbes em que falta informacdo pregressa adequada. E a propria
transposicdo de um modelo submetido a tantos questionamentos ja em seu
contexto original (v. Gelman 1978) pode ser de valor duvidoso para a
compreensdo dos processos de desenvolvimento em outras espécies,
ignorando-se a possibilidade de coercdes tipicas-da-espécie ‘canalizando’ o
desenvolvimento intelectual.

As observagbes de Fragaszy & Adams-Curtis (1991) ndo parecem
apoiar as previsfes a respeito da relacdo entre comportamentos combinatorios
e inicio do uso de ferramentas feitas a partir da teoria neo-piagetiana (outras
observacdes sobre a ontogénese da manipulacdo em Cebus cativos podem ser
encontradas em Adams-Curtis & Fragaszy 1994).

Gibson (1990) sugere que haveria uma ‘canalizagcdo’ no
desenvolvimento ontogenético do macaco-prego em direcdo a manipulacao de
objetos (mais frequente nos infantes de Cebus que nos de outras espécies de
macacos, de acordo com Antinucci 1990), mas ndo nos dominios vocais ou
imitativos. A imitacdo estaria restrita ao Estagio 3 (imitacdo® de acdes ja
presentes no repertério comportamental do individuo).

Além disso, ha uma série de problemas metodologicos na tentativa de se
aplicar tarefas piagetianas a primatas ndo-humanos, como mostra a discusséo
dos resultados polémicos obtidos com Cebus em experimentos sobre a nogéo
de permanéncia do objeto (Dumas & Brunet 1994).

O desempenho cognitivo dos macacos-prego tem sido examinado no
laboratorio em diversos tipos de tarefas, envolvendo, por exemplo, a abertura
de caixas-problema (Simons & Holtkotter 1986, Resende & Ottoni 2001), o
auto-controle em tarefas envolvendo uso de ferramentas (Evans &
Westergaard 2006), a “navegacao” em labirintos virtuais bidimensionais
(Fragaszy et al 2008), o uso de dicas do experimentador em problemas de
escolha (Anderson, Sallaberry & Barbier 1995), o reconhecimento ao espelho
(Collinge, 1989, de Waal, Dindo & Freeman 2005, Roma et al 2007), a

conservacao de quantidades (Beran 2008), a facilitacdo social em tarefas

® Note-se que o termo imitacdo é utilizado pelos autores de orientacéo neo-piagetiana (como
Gibson 1990) em um sentido diferente daquele a que nos referiremos ao tratar da
aprendizagem por imitacdo (e suas evidéncias), caso em que a definicdo operacional
empregada exclui comportamentos ja presentes no repertorio do individuo.



exploratdrias de forrageamento (Dindo, Whiten & de Waal 2009) ou os efeitos
da cooperacao sobre a partilha de alimento (de Waal & Berger 2000). Adams-
Curtis (1990) estudou a aprendizagem de conceitos, Tavares e Tomaz (2002),

a memoria em tarefas de “(ndo-)pareamento com atraso ao modelo®”

, enquanto
gue 0s macacos-prego da “Escola de Primatas” da Universidade Federal do
Pard sdo estudados, a luz dos paradigmas da Analise Experimental do
Comportamento, em suas capacidades discriminativas e de formacdo de
classes arbitrarias (Barros & Galvdo 2002, Barros, Galvdo & Mcllvane 2002).

Uma longa controvérsia se seguiu (continua se seguindo) aos
experimentos sobre um sentido de “justica” (“fairness”) dos macacos-prego,
que reagiam muito negativamente ao receber um pedaco de comida menos
preferida (pepino) pela mesma tarefa que, para um coespecifico ao lado, havia
resultado em uma uva (Brosnan & de Waal 2003, Heinrich 2004, Wynne 2004,
Roma et al 2006, Silberberg et al 2006, Dindo & de Waal 2007, Fletcher 2008,
Silberberg et al 2009).

Macacos-prego cativos se mostraram capazes ndo apenas de trocar
diferentes “fichas” (tokens) por diferentes tipos de alimento, como também por
ferramentas (Westergaard et al 1998), e individuos mais experientes no uso de
ferramentas foram capazes de evitar comer um item alimentar menos preferido,
em forma de bastdo, para usa-lo subseqientemente como ferramenta para
obter um alimento mais atraente (Westergaard, Evans & Howell 2006). Quando
submetidos a escolhas entre fichas valendo uma (tipo A) ou 3 recompensas
(tipo B), ao menos parte dos sujeitos era capaz de escolher uma ficha B contra
1-2 fichas A (mas ndo contra 4-5 destas), e, em alguns casos, de escolher 2
fichas B contra 4 fichas A (Adessi, Crescimbene & Visalberghi 2007). Em
tarefas envolvendo a escolha de conjuntos de itens alimentares (N=1-5) ou de
fichas que poderiam ser trocadas por quantidades equivalentes, os macacos
exibiram julgamentos adequados de numerosidade relativa em ambos o0s
casos, embora seu desempenho tenha sido superior com os itens alimentares
que com as fichas, talvez em funcdo da maior demora na obtencédo da

recompensa (Adessi, Crescimbene & Visalberghi 2008).

° “Delayed (non-)matching to sample”.
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1.5. Estudos sobre manipulacao de objetos por macacos-prego

cativos

A destreza manual de macacos-prego ja era conhecida nos tempos do avd de
Charles Darwin, Erasmus (1794, apud Visalberghi 1990), que descreveu 0 uso
de pedras para quebrar nozes por um velho animal cativo, e foi objeto de
relatos como o de Cooper & Harlow (1961), que observaram o uso de uma
vareta como arma durante um evento agonistico entre animais enjaulados.
Croizat (1962, apud Urbani 2002), acompanhando o desenvolvimento da
habilidade de quebrar frutos encapsulados com pedras em um macaco-prego
cativo, considerou que este exibia um “estagio intermediario” — o de escolha
adequada de ferramentas - entre a capacidade de confeccionar ferramentas e
0 do seu uso casual. E Anderson (1990) observou no laboratério a utilizagdo de
pedras na quebra de frutos encapsulados, mas supds gque 0S macacos-prego
ndo usariam pedras como “martelos” na natureza em funcdo do habito arbéreo.
Relatos aneddticos sobre o uso de ferramentas por macacos-prego em
parques zooldgicos sao abundantes (v., p.ex., Ferreira, Cavalcanti, & Souto
1996, Urbani 1999, Mendes et al 2000). Os estudos experimentais
sistematicos, no entanto, comegaram a surgir na literatura com trabalhos como

os de Gregory Westergaard, Dorothy Fragaszy e Elisabetta Visalberghi.

1.5.1. Uso experimentalmente induzido de ferramentas

Westergaard & Fragaszy (1987) observaram experimentalmente o uso e/ou
modificacdo de varetas (como sondas para a obtencédo de xarope) e esponjas
de papel-toalha (para beber agua), estabelecendo algumas comparacdes com
comportamentos similares em chimpanzés e assinalando a importancia do
contexto social (caso do filhote com sua mao sobre a da mée enguanto esta
extraia o xarope). Ao contrario do observado para outros macacos, 0s autores
registraram a ocorréncia de diferentes formas de manufatura das ferramentas,
as vezes executadas a alguma distancia e sem contato visual com o local de
utilizacao (fonte de alimento), além de estratégias de enganacao para evitar o

“roubo” de uma ferramenta por outros individuos.
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Em artigos subsequientes, Westergaard e Suomi enfocaram uma série
de comportamentos manipulatorios experimentalmente induzidos, como 0 uso
sequencial de pedras e varetas para quebrar nozes e extrair a semente
(Westergaard & Suomi 1993a) ou a modificagdo e uso combinado de
ferramentas de pedra ou de o0sso (idem, 1994a, 1994b). Estes autores
estudaram ainda os padrbes de manipulacdo combinatoria no pareamento de
objetos (idem, 1994c) e a lateralidade na manipulacdo de ferramentas (idem,
1993b, 1994e, 1994f). Westergaard & Suomi (1994d) assinalam algumas
implicacdes destes resultados para o estudo da evolucdo dos primatas e da
hominizacdo, sugerindo que o0 macaco-prego poderia se constituir em um
modelo comparativo bastante Util para a estudo dos fatores cognitivos e
neurolégicos subjacentes ao desenvolvimento da manipulacdo complexa de

objetos em primatas.

1.5.2. Manipulacédo de objetos e compreensao da causalidade fisica

Visalbergh & Trinca (1989) submeteram seus sujeitos a um experimento
envolvendo a extracdo de amendoins de um tubo horizontal transparente com o
uso de diferentes objetos (adequados ou ndo, mas passiveis de modificacao)
para empurra-los. Os macacos-prego eram capazes de modificar as
ferramentas - mas apenas diante do insucesso inicial. Embora os erros no
desempenho da tarefa diminuissem com o tempo, ndo desapareciam por
completo - 0 que, para as autoras, aponta para uma diferenca entre o nivel do
desempenho e o da compreensdo: o0s sujeitos aprenderiam por meio da
exploracdo ativa (tentativa-e-erro), sem uma representacdo mental do
problema.

Obtiveram-se resultados analogos no experimento seguinte (Visalberghi
& Limongelli 1994), em que os sujeitos se deparavam com uma tarefa similar a
anterior, mas onde o tubo era dotado de uma “armadilha” - um compartimento
rebaixado na regido central onde o amendoim cairia (e ndo poderia mais ser
extraido) caso a ferramenta (bastdo para empurrar o amendoim) fosse
introduzida pelo lado errado do tubo (0 mesmo lado do amendoim em relagéo a
armadilha). Os sujeitos ndo atingiram um nivel de desempenho isento de erros,

e na situacdo subsequiente - onde o tubo era girado de maneira a que a
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armadilha ficasse virada para cima (tornando-se inoperante), continuavam a
empurrar o amendoim muito lentamente quando este passava pela regido
central do tubo - resultados que parecem corroborar a hipotese de que faltaria
a estes animais a compreensédo dos mecanismos de causa-e-efeito envolvidos
no problema. Tal compreensdo estaria, consideraram as autoras,
possivelmente restrita aos pongideos, conforme sugerido por experimentos
envolvendo a aplicagdo dos mesmos testes com os tubos a chimpanzés,
bonobos e um orangotango (Visalberghi, Fragaszy & Savage-Rumbaugh 1995)
- embora reavaliacdes destes resultados tenham questionado até certo ponto

esta interpretacdo (Tomasello & Call 1997).

1.5.3. Experimentos sobre imitac&o e difusao de comportamentos

Fragaszy & Visalberghi (1989) estudaram os processos de aprendizagem em
macacos-prego na solucdo de dois problemas envolvendo a manipulacdo de
ferramentas (quebra de nozes e uso de um dispensador de sementes de
girassol), concluindo que o preditor primario de sucesso nas tarefas era o nivel
individual de interesse; ndo foi verificado um efeito de facilitacdo pela
observacéo de outros individuos junto ao aparato - a maior parte da exploracéao
ocorria quando os sujeitos estavam sos. Os individuos aprendiam prontamente
a relacdo entre a ferramenta e a comida, mas ndo houve imitacdo do
comportamento manipulatério do modelo. Situacdes de facilitacdo social
apenas foram observadas diante da introducdo experimental de alimentos
desconhecidos (Visalberghi & Fragaszy 1995).

Estas autoras mostraram (Fragaszy & Visalberghi 1990) que
determinados processos sociais afetam o aparecimento de comportamentos
inovadores de maneiras opostas: revisando uma série de experimentos,
concluiram que foram observados (além de um U(nico caso de co-agdo
envolvendo uma diade méae-filhote) efeitos de “social enhancement” (quando a
atencdo de um animal é atraida para um local ou objeto do ambiente pela
atividade de um coespecifico), por um lado, e efeitos sociais inibidores, como
restricbes no acesso ao aparato por parte de animais mais dominantes
(restricdo ativa ou presenca inibidora) e o “roubo” de ferramentas por outros

individuos. Estes efeitos inibidores determinaram uma maior atividade
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exploratéria quando os individuos se encontravam s0s no aparato (0 que, por si
s0, ja dificultaria a ocorréncia de imitacao). Além disso, os “solucionadores” das
diferentes tarefas experimentais ndo eram necessariamente 0S mesmos
individuos. Esta é uma constatagcdo interessante, a luz das observacdes de
Giraldeau & Lefebrve (1986) com pombos, sobre a troca de papéis entre
“manipuladores” e “parasitas” (scroungers; v. adiante) em diferentes tarefas (e
as possiveis implicacfes disso para a adaptacdo do grupo como um todo).

Visalberghi & Fragaszy (1990b) induziram experimentalmente a
disseminacdo do comportamento de lavagem de comida em um grupo de
macacos-prego: sO alguns individuos aprenderam a lavar o alimento sujo de
areia e ndo se observaram evidéncias de imitacdo; algumas situacfes de
“scrounging” (consumir sobras de alimento obtido/processado por outro™)
foram observadas (neste estudo, ao contrario da maioria dos casos, 0s animais
mais velhos aprenderam o novo comportamento mais cedo).

A fim de examinar a influéncia da atividade exploratoria dos individuos
mais velhos sobre a dos mais novos diante do aparato experimental (em duas
tarefas, uma de quebra de nozes, outra de obtencdo de iogurte por meio de
palitos), mas evitando que os mais velhos impedissem o0 acesso dos jovens ao
mesmo, Fragaszy, Vitale & Ritchie (1994), construiram uma situacao onde dois
aparatos iguais eram oferecidos, um na area central do cativeiro e outro em
uma area protegida, a qual apenas infantes e juvenis tinham acesso. Verificou-
se que a atividade dos juvenis era pouco coordenada com a dos adultos - e
quando havia sinais de coordenacao, isto se dava entre 0s juvenis mais jovens
- mas apenas juvenis mais velhos solucionaram adequadamente a tarefa.

A influéncia de modelos (coespecificos) experientes na solucdo de uma
tarefa - no caso, a abertura sequencial de varios fechos de uma tampa para
obter uma passa (Adams-Curtis & Fragaszy 1995) pareceu se restringir a um
efeito de “local enhancement” (“realce de local”) - e apenas sobre 0s juvenis
(mais tolerados socialmente, mais coesos como grupo etario e, aparentemente,
mais curiosos); em se tratando de uma tarefa envolvendo uma sequéncia de

operacoes, foi possivel comparar o desempenho dos “manipuladores”, néo

19 Conservaremos o termo inglés “scrounging” porque “parasitismo” é uma tradugdo que nao
nos agrada, por varios motivos, e ndo encontramos por ora um termo melhor.



14

tendo sido constatado qualquer aumento gradual na correspondéncia entre o
comportamento de “manipuladores” e “observadores”. Apenas dois individuos
(machos adultos) em cada um de dois grupos testados em uma tarefa de
quebra de nozes (Visalberghi 1987) solucionaram o problema (sozinhos, por
tentativa-e-erro), mas nao houve qualquer difusdo do novo comportamento,
embora outros individuos pudessem observar os “manipuladores”.

Ao se discutir este tipo de resultados, entretanto, € preciso levar em
conta os eventuais efeitos da condigbes artificiais do cativeiro. No grupo em
questdo, por exemplo, a proporcdo de machos adultos era excessiva (em
comparacdo com os padrfes naturais), e foram observados alguns aspectos
atipicos no comportamento de macacos-prego, como a auséncia de
competicdo entre os individuos pelas nozes e ferramentas. Em nosso primeiro
estudo com esta espécie, por exemplo (extracdo de melado com uso de palitos,
Perondi, I1zar & Ottoni 1995), os palitos e 0 acesso ao dispensador de melado

eram objeto de disputas as vezes bastante intensas.

1.6. Primeiras observacdes naturalisticas de manipulacao de

objetos

Relatos sobre o uso espontéaneo de ferramentas por macacos-prego remontam
aos escritos de Gonzalo Fernandez de Oviedo em 1526 (apud Urbani 1988).
Entretanto, embora a intensa propensdo manipulatéria do macaco-prego seja
um elemento fundamental em seu comportamento exploratério de espécie
generalista e oportunista, eram até recentemente escassos na literatura os
relatos sobre comportamentos envolvendo manipulacao sofisticada de objetos
em condi¢cdes naturais. Em geral, estes comportamentos eram observados em
situagcOes de forrageamento (Chevalier-Skolnikoff 1990), tais como a abertura
de frutos encapsulados. A quebra de cocos (Astrocharium chambira) golpeados
contra 0s nos do caule de um bambu (ou um coco contra outro) foi descrita ha

mais de trinta anos (Izawa & Mizuno 1977; Struhsaker & Leland 1977)*".

1 Um comportamento semelhante foi também observado em cativeiro por Ferreira, Cavalcanti
& Souto (1996).
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Alguns relatos aneddticos envolvem o uso de objetos como “armas”
(Boinski 1988; Chevalier-Skolnikoff 1990), outros se referem a contextos de
exploracdo de objetos novos ou brincadeira (Chevalier-Skolnikoff 1990;
Perondi, com. pessoal), incluindo-se ai a manipulagédo exploratéria de animais
de outras espécies (Chevalier-Skolnikoff 1990; Savastano, com. pessoal).
Fernandes (1991) observou um macaco-prego quebrando ostras de mangue
(com um “martelo” também feito de ostras).

Alguns dos exemplos acima se enquadram na definicdo de “uso de
ferramenta” de Beck (1980; v. acima), mas a maioria — como 0 uso de um
substrato duro para quebrar frutos encapsulados — se parece mais com o que
Parker & Gibson (1977) chamaram de “proto-ferramentas” e Panger (1998), de
“uso de objetos” — quando apenas o “objeto de mudanca”’ € manipulado, mas
ndo o “agente de mudanca”. De acordo com estes critérios, Panger (op.cit.),
embora tenha registrado numerosos casos de “uso de objetos” por Cebus
capucinus selvagens, ndo observou um unico caso de “uso de ferramentas” -
observado apenas em cativeiro - como também acontece com C. olivaceus,
(Urbani 1999, Dubois et al 2001). A Unica excec¢do “naturalistica” entre os
cairaras é a observacao, por Phillips (1998), de alguns episddios de uso de
folhnas como “copos” para retirar agua de ocos de arvores por Cebus albifrons
trinitatis (também denominados “macacos-prego de cara branca”).

Este era o “estado da arte” quando iniciamos nossos primeiros estudos
sobre o uso (induzido) de ferramentas por macacos-prego utilizando uma
versao (parcial/modificada) de um experimento realizado em laboratério por
Westergaard & Fragaszy (1987; v. acima). O intuito era verificar se, mesmo em
condi¢Bes de vida mais “naturalisticas”, 0s macacos aprenderiam a acessar o0
melado contido em uma caixa com furos na tampa, utilizando varetas como
sondas.

O grupo semi-cativo, a época com cerca de 50 individuos, vivia numa
ilha de 4000m? no Parque Ecolégico do Tieté (PET; Sdo Paulo, SP). Ao longo
de uma série de sessdes de 30 minutos (2-4 por semana), 0os animais foram
expostos a um aparato constituido por uma plataforma (presa a uma arvore) na
qual era fixada uma caixa metalica com orificios, através dos quais se poderia

obter melado. Varetas de madeira, ferramentas potenciais para essa finalidade,
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eram oferecidas ao lado da caixa, sobre a plataforma.

Trés animais juvenis aprenderam a obter o melado com o auxilio das
varetas (e a quebra das varetas na manipulacdo exploratoria por estes
individuos diminuiu drasticamente...). Davi, o “inovador”, foi seguido por Igor e
Caquinho (que haviam observado Davi usando as ferramentas por 3 e 7 vezes,
respectivamente). Alguns outros juvenis adotaram uma estratégia de
“scrounging”, acompanhando os manipuladores bem-sucedidos a plataforma
para tentar lamber os restos de melado nos orificios ou de varetas descartadas
(Perondi, Izar & Ottoni 1995).

Buscando observar a insercdo do uso de ferramentas pelos macacos-
prego no contexto mais amplo da estrutura social e dos processos de
facilitacdo social e competicdo concomitantes (dos quais, nos parecia, o estudo
em laboratoério ndo poderia dar conta em sua plenitude), observamos os varios
graus de tolerancia aos “scroungers” por parte dos manipuladores, as
eventuais “contra-estratégias” destes, e os efeitos da presenca dos machos
adultos na plataforma: como estes muitas vezes deslocavam o0s
manipuladores, nos parecia haver ai uma possivel barreira impedindo uma
eventual aprendizagem observacional pelos mais velhos e dominantes™?.

N&o tinhamos como imaginar, na época, quantas coisas este estudo
antecipava: o uso espontaneo de varetas como sondas viria a ser descoberto —
em apenas algumas populacdes da Serra da Capivara, por enquanto — e 0
“oportunismo” dos “scroungers” mostrou-se um aspecto central do uso de
ferramentas em outros contextos. A época, acreditava-se que a estratégia de
“parasitar” a atividade de sujeitos que resolviam um problema de obtencéo de
alimento poderia ser um obstaculo a aprendizagem da solucao do problema,
em si, pelos “scroungers”, como havia sido observado no laboratério, com
pombos (Palameta & Lefebvre 1985, Giraldeau & Lefebvre 1987) — mas nédo €

necessariamente assim, como constatamos mais adiante com 0S macacos-

prego.

12 Este estudo foi mais tarde replicado com os macacos da Area de Preservacéo do PET , com
resultados semelhantes (Aquino & Ottoni 2001; v. adiante).
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1.7. A descoberta do uso espontaneo de ferramentas em semi-
liberdade

O evento decisivo para os rumos desta pesquisa foi a informacao que Angela
Perondi ouviu de um dos tratadores do Parque do Tieté, e me relatou na
primavera de 1995.

Angela tinha de retornar da ilha — com o tratador que conduzia o barco —
atravessando a “Area de Preservacido” do PET, fechada a visitagcdo e habitada
por diversas espécies de animais. Dentre estes, havia um grupo de macacos-
prego formado, alguns anos antes, por animais fugidos das ilhas, ali vivendo e
se reproduzindo (nem todos os machos haviam sido castrados) em condigdes
que (inspirados em definicbes tiradas da literatura sobre babuinos) chamamos
de “semi-liberdade”. Numa daquelas tardes, retornando da ilha, Angela ouviu
sons percussivos vindos da mata e perguntou ao tratador quem os produzia, ao
que este respondeu, como se se tratasse da coisa mais natural do mundo, que
“eram 0s macacos-prego quebrando coquinhos com pedras”.

Por alguns momentos, considerei a possibilidade de que a aluna,
sabendo da significancia teérica do uso espontaneo de ferramentas pelos
chimpanzés selvagens, estivesse tentando manter aceso meu interesse por
agueles macaquinhos que eu nao tinha em téo alta conta...

N&o era o caso.

Em funcdo de alguns relatos aneddticos e observaces indiretas
sugerindo o uso espontaneo de ferramentas por macacos-prego selvagens,
demos aos animais o beneficio da davida e fomos em busca da confirmacgéo do
relato.

Nas nossas primeiras visitas a Area de Preservacdo do PET, nos
deparamos com algo fascinante - que se tornaria para nds uma imagem
rotineira e familiar: sitios de quebra de cocos.

A superficie mais ou menos plana de uma pedra ou raiz, um punhado de
cascas partidas de coquinhos, e, largada ao lado, uma pedra de bom tamanho
para se segurar com maos pequenas.

E a histéria do Laboratério de Etologia Cognitiva mudou para sempre.
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Capitulo 2. O uso espontaneo de ferramentas em semi-
liberdade

Em funcao do relato registrado por Angela Perondi sobre a quebra de cocos de
jerivd por macacos-prego do Parque Ecologico do Tieté, realizamos um
levantamento inicial e encontramos as evidéncias indiretas deste
comportamento, os sitios de quebra (Figura 1) - geralmente compostos de
algumas pedras empilhadas e cascas de cocos quebrados (Mannu & Ottoni
1996). Nesta época, um relato semelhante, de observacdes feitas em um
parque urbano de Londrina (PR), foi apresentado por Rocha, Reis & Sekiama
(1996) - e Langguth & Alonso (1997) encontraram sitios de quebra com restos
de cocos de Syagrus oleracea numa area habitada por macacos-prego

selvagens.

Figura 1. Sitios de quebra de cocos no Parque Ecolégico do Tieté (fotos E.B. Ottoni).
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Nossos estudos sistematicos na Area de Preservacdo do PET
comecaram em 1997 (Mannu & Ottoni 1998), com um mapeamento dos sitios
de quebra de cocos, uma vez que constatamos que boa parte deles era
reutilizada. Apds este estudo-piloto, que levou a descoberta de 87 sitios (dos
quais 61 em condi¢cBes plenas de uso, com “martelos” e “bigornas” presentes),
passamos a monitorar a atividade dos animais de forma direta e indireta (uso
dos sitios). Os primeiros resultados deste estudo constituiram uma descrigdo
geral do comportamento de quebra de cocos com ferramentas e sua
demografia (Ottoni & Mannu 2001, 2003).

2.1. O Parque Ecologico do Tieté

O Parque Ecoldgico do Tieté (PET; Sdo Paulo, SP) tem uma &rea de 14 km? e
€ um dos principais locais, na regidao, de liberagcdo de animais ilegalmente
capturados e subsequentemente apreendidos. Ele abrigava, na época do inicio
da pesquisa, quatro grupos de macacos-prego, trés dos quais vivendo em ilhas
- dentre os quais, o dos sujeitos do primeiro experimento com varetas (Perondi,
Ottoni & lzar 1995).

O quarto grupo vive em semi-liberdade na “Area de Preservacdo”. Esta
area de reflorestamento, com 180.000 m? (Figura 2), contém algumas
edificacdes de pequeno porte, trés lagos, e sua vegetacdo inclui muitas
espécies de arvores, arbustos e quatro espécies de palmeiras, dentre as quais
o jeriva (Syagrus romanzoffiana; Figura 3), cujos cocos duros, ovalados e
pequenos (com diametro de cerca de 1.5 cm) sdo quebrados e consumidos

pelos macacos-prego.
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Figura 3. Palmeira e cocos de jeriva, Syagrus romanzofianna (fotos E.B. Ottoni).
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2.2. O grupo de macacos-prego da Area de Preservacio

Este grupo vive no local desde 1988. Os adultos mais velhos (dois machos e
trés fémeas) presentes quando iniciamos nossas observacgdes foram soltos nas
ilhas do parque apds sua apreensdo pelo IBAMA e formaram um grupo
espontaneamente, apos escapar a nado das ilhas (o ultimo deles, Medeiros,
em 1992); todos os outros individuos entdo presentes nasceram no local. Em
fungdo da falta de dados detalhados sobre a origem dos animais e das
evidéncias de hibridacdo, nos referiremos a esta populacdo como constituida
por Cebus sp*>.

Os macacos eram diariamente aprovisionados, mas nao se limitavam a
comida fornecida (principalmente frutas, ovos e polenta): ao contrario,
forrageavam por toda a area, consumindo itens naturalmente disponiveis. Foi
observado que chegassem a ficar longe do comedouro por pelo menos 2 dias,
e parte das provisdes frequentemente apodrecia no local, o que indica que eles
sobreviveriam sem o aprovisionamento.

O grupo era composto, no inicio do estudo (agosto de 1997), de 18
individuos: quatro machos adultos (dois dos quais castrados, um deles, o
provavel macho alfa anterior, trés fémeas adultas, dois machos subadultos (5 —
8 anos) e quatro infantes (um outro macho adulto morreu no inicio dos estudo e
os dados referentes a ele foram excluidos das andlises). Os dados
apresentados a seguir foram coletados entre agosto de 1997 e outubro de
1998.

2.3. Metodologia

A observacao indireta envolveu a limpeza semanal (de fevereiro de 1998 a
fevereiro de 1999) de todos os sitios de quebra identificados - que consistiam
de amontoados de pelo menos 2 pedras (ou, menos freqientemente, de

pedras e pedacos de madeira ou pavimento cimentado), inspecionando 0s

'3 Cebus apella, na acepgéo antiga do termo, foi usado nas primeiras publicacdes.
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residuos de cocos de jeriva e registrando seu estado de maturacao.

Para a observacado direta, empregamos, numa primeira etapa da coleta
de dados (de agosto de 2007 a outubro de 2008), o registro de “Todas as
Ocorréncias” (Martin & Bateson 1993): ao longo de 132 horas de observacéo,
foram registrados quaisquer eventos de manipulacdo de pedras e/ou cocos:
data e hora, sujeito, sitio, materiais, observacao por outros individuos e alguns

aspectos posturais do comportamento de quebra de cocos.

2.4. Resultados (1?2 fase)

O grupo passava a maior parte de seu tempo diario de atividade forrageando e
se deslocando de uma fonte de alimento para outra. Além dos alimentos
aprovisionados no cocho pela manha, eles buscavam e consumiam toda uma
série de itens alimentares naturalmente disponiveis, sazonalmente variaveis,
tais como plantas, ovos, larvas e pequenos animais, inclusive pequenos
vertebrados (Resende et al 2003). A caca de aves pelos macacos do PET foi
descrita em Ferreira et al (2002).

Tanto a busca quanto o consumo de alimentos envolvem,
freqientemente, comportamentos manipulatorios complexos. Na exploracdo de
troncos e galhos de arvores (com o aparente propdsito de encontrar pontos em
que a casca esteja solta devido a presenca de larvas), por exemplo,
observamos um comportamento que consistia de uma rapida sucessao de
batidas com as pontas dos dedos. Ja haviamos observado esse
comportamento durante o experimento de campo descrito no capitulo anterior
(Perondi, lzar & Ottoni, 1995), na exploracdo de uma caixa contendo melado;
ele se parece muito com o que Erickson et al (1998) chamaram de
“forrageamento percussivo” no comportamento exploratorio dos aie-aies
(Daubentonia madagascariensis), que possuem um dedo altamente

especializado para esta fungéo.

2.4.1. A quebra de cocos

Uma fémea adulta foi observada, em duas ocasifes, arrancando um coco
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verde de jeriva, batendo-o repetidamente contra um tronco de arvore,
descascando o epicarpo de uma extremidade do coco com a boca, fazendo
nele um furo com um dente canino e bebendo o endosperma liquido. Mas o
consumo do endosperma soélido dos frutos maduros requer procedimentos bem
mais elaborados.

Os cocos maduros costumam ser quebrados com a ajuda de duas
pedras, uma com uma superficie horizontal, disposta sobre o substrato (a
“bigorna”) e a outra menor, segura nas maos (0o “martelo”). Em algumas
ocasifes, a “bigorna” era uma raiz ou um pedaco de pavimento cimentado, e
um pedaco de madeira foi usado, uma vez, como “martelo”. Os “martelos” sdo
em geral seguros com ambas as maos (parecem bastante pesados para os
animais), erguidos rapidamente ao nivel da cabeca e entdo golpeados contra o
coco posicionado sobre a “bigorna”. A cauda se apoia firmemente contra o
chdo, atuando com um terceiro ponto de apoio (Figura 4). Em algumas
ocasifes, 0 macaco chega a pular (retirando os pés do chdo) na fase
ascendente do movimento — mas a ponta da cauda se mantém em contato com
0 solo. Se o golpear envolve principalmente forca e equilibrio corporal, o
posicionamento do coco sobre a “bigorna”, entretanto, requer uma manipulacao

fina e cuidadosa (Figura 5), especialmente em “bigornas” inclinadas.

Figura 4. Posturas na quebra de cocos (ilustragao E.B. Ottoni baseada em video de M. Mannu).



Figura 5. Medeiros posicionando coco para quebra-lo, num dos primeiros registros filmados do
comportamento no PET (video M. Mannu).

2.4.2. Os sitios de quebra de cocos

Definimos como “sitios de quebra” quaisquer conjuntos de “martelo” e “bigorna”
cujo uso na quebra de cocos tivesse sido diretamente observado ou inferido a
partir dos restos de cocos e marcas (arranhdes) nas pedras. Uma vez que as
“bigornas” sdo, em geral, de transporte dificil ou impossivel, os sitios de quebra
tendem a ser bastante estaveis — especialmente aqueles com “bigornas”
enterradas. Por volta de julho de 1998, 136 sitios de quebra tinham sido
mapeados, com uma média de 37.2 sitios (min.:15, max.:52) verificados como

ativos em cada més do periodo final (fevereiro a julho de 1998).

2.4.3. A demografia da quebra de cocos

Todos os macacos foram observados, ao menos uma vez, manipulando cocos

elou pedras nos sitios de quebra (e todos, com a excecédo de trés dos quatro
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infantes, “gquebraram COCOS a0 menos uma vez), mas as diferencas

individuais e entre as classes de sexo e idade em frequéncia eram muito
grandes, como mostrado na Figura 6.
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Figura 6. Frequiéncias individuais observadas de quebra de cocos (de Ottoni & Mannu 2001).

Os juvenis foram responsaveis por mais da metade (N=164) dos
episodios de quebra de cocos em que o individuo pode ser identificado (286
dentre 299 episddios), seguidos pelos machos adultos (N=54), uma fémea
subadulta’ (N=22), os machos subadultos (N=20), os infantes (um deles,
N=15) e as fémeas adultas (N=11; y*=232.2, 5 g.I., p<0.0001). O niimero médio
de episadios por individuo nas diferentes classes de sexo e idade esta indicado
na Figura 7.

As diferengas entre os sexos sao menos claras que as diferengas de
idade: entre os individuos adultos, os machos foram significativamente mais
ativos que as fémeas na quebra de cocos (goodness-of-fit, ¥°=17.86, 1 g.l.,

p<0.0001), como havia sido observado no cativeiro por Visalberghi (1987), mas

4 |.e., exibiram a categoria comportamental “Quebrar Cocos”, que incluia toda a atividade
percussiva envolvendo a associa¢do de “martelos”, cocos e “bigornas”.

1> Janete foi descrita como “subadulta” nas primeiras publicacdes, mas essa classe etaria ndo
tornou a ser utilizada (no caso de fémeas) nos estudos subsequentes.
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a Unica fémea subadulta, Janete, foi responsavel por mais episodios de quebra

que os dois machos subadultos, juntos.

Mut Cracking Episodes

Average N per individual
]
=

Juveniles Subadult  Adult Males Subadult Infants Adult
Females Males Females

Figura 7. Nimero médio de episddios de quebra de cocos por individuo em cada classe de sexo-
idade (de Ottoni & Mannu 2001).

A proficiéncia na quebra de cocos, por outro lado, mostrava um padréo
um pouco diferente. Ao examinarmos a propor¢do de episodios “proficientes”
(com quebra de ao menos 1 coco) para cada faixa etaria, verificamos que,
nesta fase da coleta de dados, os subadultos foram um pouco mais proficientes
gue os adultos - e estes, mais proficientes que os juvenis (v. adiante, Figura
11).

Também foram observadas grandes diferencas individuais na
proficiéncia dentro das classes etarias: 0 niumero de episodios de quebra de
cocos bem-sucedidos (considerando-se apenas o0s episédios em que foi
efetivamente observada a ingestao de endosperma) dividido pelo nimero total
de episddios (X 100) resultou em uma taxa de 30% de sucesso para Quinzinho

e de 8% para Pedro.

2.4.4. A observacédo da quebra de cocos por coespecificos

Tornou-se logo evidente que os episédios de quebra de cocos constituiam uma
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oportunidade potencial para alguma forma de aprendizagem observacional:
cerca de 17% deles (N=52) foram observados, de no maximo 1 metro de
distancia, por outro(s) individuos (2 observadores simultaneos: N=6; trés
observadores simultaneos, N=2). Em alguns destes eventos, 0s observadores
infantes ou juvenis (em geral apds a partida do “quebrador”) manipulavam as
pedras ou comiam restos de coco no sitio de quebra.

Os “quebradores” que foram alvo de observacéo por coespecificos eram
juvenis (N=18), adultos (N=17), subadultos (N=10), o infante Frank (N=5) e 2
individuos néo identificados. O nimero médio de ocorréncias por individuo nas
diferentes classes etérias esta indicado na Figura 8. Os observadores eram
infantes (N=24), juvenis (N=21), subadultos (N=8) ou adultos (N=6; 3
observadores néo identificados; x*=26.75, 3 g.l., p<0.0001). Os valores médios
por individuo nas diferentes classes etarias mostraram que a observagéo era
uma principalmente uma atividade de individuos mais jovens. Isto poderia se
dever a uma maior atividade exploratéria ou a uma maior tolerancia dos

“quebradores” a sua presenca.

Tool Use Models and Observers

B Models

m Observers

Average N per individual

Infants Juveniles Subadults Adults

Figura 8. Observadores e "quebradores" observados nas classes etarias (de Ottoni & Mannu 2001).

Por outro lado, adultos que se aproximam tendem a deslocar os animais
mais jovens, tornando-se observadores menos provaveis de episodios de

quebra. No contexto do experimento sobre uso induzido de ferramentas
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(Perondi, lzar & Ottoni 1995), observamos que a chegada de machos adultos
ao aparato em geral interrompia a atividade manipulatéria de subadultos e
juvenis — 0 que poderia constituir uma barreira séria para a transferéncia social

de informagao entre estas classes de sexo/idade.

2.4.5. A manipulacao “inepta” de “martelos” e “bigornas”

Classificamos trinta e oito episddios de manipulacdo de pedras (ndo incluidos
nas analises anteriores) como ineptos®®, por envolverem um procedimento de
quebra errado (ndo-produtivo), algo muito semelhante ao que Visalberghi
(1987) observou em um experimento com macacos-prego cativos, e
Matsuzawa (1994) e Inoue-Nakamura & Matsuzawa (1997) relataram em
infantes de chimpanzés selvagens: em alguns casos, o “martelo” era golpeado
contra a “bigorna” — sem um coco; em outros, 0 sujeito apenas se aproximava
de um sitio de quebra, manipulava o “martelo” por alguns instantes e se

afastava.

Inept Stone Manipulation

% Episodes

Infants Juveniles Subadults Adults

Figura 9. Proporcdo de episédios de manipulagado inepta de pedras no numero total de episédios
de manipulagao em cada classe etaria (de Ottoni & Mannu 2001).

A prevaléncia dos juvenis (N=21) na frequéncia absoluta de episodios de

'® Esta “categoria” foi reconsiderada em estudos subseqiientes (v. adiante, Capitulo 3).
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manipulacdo inepta era esperada, ja que eles eram os “quebradores” mais
ativos (infantes, N=12; subadultos, N=2; adultos, N=2; ndo identificado, N=1),
mas dividindo estes valores pelo numero total de episédios de manipulacdo de
“martelos” e “bigornas” (n=347: quebra de cocos [n=299] + quebra de outros
frutos [n=10] + manipulacao inepta [n=38]), obtivemos os valores proporcionais
mostrados na Figura 9. Estes resultados indicam uma queda gradual, com a
idade, na taxa de manipulacdo inepta (goodness-of-fit: 3°=39.04, 3 g.l.,
p<0.0001).

2.5. Segunda fase da coleta de dados

Ja na condicdo de aluno de Mestrado, Massimo Mannu deu inicio a uma
segunda fase da coleta de dados por observacéo direta dos animais (novembro
de 1998 a dezembro de 1999; Mannu 2002). O registro de “Todas as
Ocorréncias” de quebra de cocos foi mantido, mas passamos a utilizar também
o método do “Animal Focal’ (Martin & Bateson 1993). Essa subdivisdo das
fases da coleta se deu, também, em funcdo da mudanca de faixa etaria de
onze sujeitos, de acordo com os critérios que haviam sido inicialmente

definidos.

HFazel
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Figura 10. Freqiiéncia relativa dos episédios adequados de quebra de cocos nos dois periodos de
coleta de dados pelo método de “Todas as Ocorréncias”: total de episédios dividido pelo total de
individuos de cada classe etaria (de Mannu 2002).
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Nesta fase (quando o grupo contava com 22 individuos), 16 individuos
guebraram cocos adequadamente ao longo de 255 horas de observacao, mas
0os machos subadultos — que eram o0s juvenis da primeira fase - foram
responsaveis por quase metade (N=72) dos episodios de quebra em que o
sujeito pode ser reconhecido (N=154, de um total de 166 episodios
registrados), e desapareceram as diferencas significativas entre as faixas
etarias (Figura 10).

A freqliéncia relativa de episodios “proficientes” (com quebra efetiva de
cocos) registrados pelo método de “Todas as Ocorréncias” (Figura 11), nesta

fase, se mostrou progressivamente maior quanto mais elevada a faixa etaria.
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Figura 11. Frequiéncia relativa de episédios proficientes de quebra de cocos por faixa etaria nos
diaria nos dois periodos da coleta de dados pelo método de "Todas as Ocorréncias" (N episédios
com consumo de endosperma / total de episédios X 100) (de Mannu 2002).

Essas mudancas na demografia da quebra de cocos se refletiram
também na observacdo do comportamento por outros macacos. Na segunda
fase, 11% dos episodios registrados foram observados por coespecificos: os
“alvos” de observacéo foram subadultos (N=8), adultos (N=7) e juvenis (N=3),
enquanto que os observadores foram infantes (N=9), adultos (N=6), juvenis
(N=3) e subadultos (N=1). A Figura 12 mostra a meédia individual de episodios
de observacédo por classe etaria (“Todas as Ocorréncias”). Na distribuicdo dos
“alvos”, os subadultos passaram a predominar, com a mudanca de faixa etaria
dos juvenis da fase anterior.

Nos dois periodos, ao examinarmos as diades de observacao,
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verificamos que infantes eram observados apenas por outros infantes,
enguanto que, para os “alvos” mais velhos, os observadores provinham de
todas as faixas etérias. Analisando-se o x” residual, verificamos que as diades
de observacdo com frequéncias significativamente acima do esperado eram
aquelas em que “alvos” e observadores eram, respectivamente,
adultos/juvenis, adultos/infantes, subadultos/infantes, juvenis/juvenis e

juvenis/infantes.
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Figura 12. Modelos e observadores na quebra de cocos no 2° periodo da coleta de dados, pelo
método de "Todas as Ocorréncias"; total de episédios com observagao dividido pelo total de
individuos em cada faixa etaria (de Mannu 2002).

2.5.1. Observac6es pelo método do “Animal Focal”

Foram realizadas 738 observacdes focais (de 10 minutos), com duracao total
efetiva (descontados os periodos com animais “fora de visao”) de 117h50'. O
tempo gasto pelos animais na quebra de cocos correspondeu a 1.12% do

tempo de amostragem focal. Registramos 59 episodios de “quebra adequada”,
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envolvendo 13 dos 20 sujeitos amostrados. Trés dos machos subadultos foram
responsaveis por 23 episédios (o0 quarto nao foi observado nesta atividade nas
amostragens focais), seguidos por 2 juvenis (N=20), cinco machos adultos
(N=11), duas das fémeas adultas (N=4) e um infante (N=1). Em 32 dos 59
episédios “adequados” observados houve quebra efetiva de pelo menos 1 coco
(episédios “proficientes”), num total de 41 cocos quebrados.

Em alguns casos, além da ingestdo de endosperma, 0S macacos
consumiram larvas de insetos presentes nos cocos. Rocha, Reis e Sekiama
(1998) sugeriram que este seria o principal motivo pelo qual os macacos-prego
predariam os cocos de jeriva. Numa amostra de 198 cocos recolhidos em cinco
locais diferentes da area de uso do grupo, encontramos a presenca de larvas
em apenas 7.58% (Mannu 2002), o que nos levou a crer que, embora as larvas
possam certamente constituir um “bénus” importante, o endosperma €
suficientemente atraente por si so.

Foi grande a variacdo individual na proficiéncia, se medida pela média
de cocos consumidos por observagao focal (Figura 13); por outro lado,
levando-se em conta a razdo entre 0 niumero de cocos consumidos e 0 niumero
de episodios “adequados” (Figura 14), Medeiros, um dos machos adultos
“fundadores”, se destacava de todo o restante do grupo.

Além de executarem mais episédios “adequados”, os machos se
mostraram mais proficientes que as fémeas na propor¢cdo de cocos
consumidos, tanto em relacdo ao numero de episddios por observacdo focal,

quanto aos totais de episodios “adequados” ou “proficientes” (Figura 15).
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Figura 13. Proficiéncia média dos individuos: total de cocos com o endosperma consumido
dividido pelo total de observagdes focais para cada sujeito (de Mannu 2002).
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Figura 14. Proficiéencia média dos individuos: total de cocos com o endosperma consumido
dividido pelo total de episodios adequados para cada sujeito nas observagées focais (de Mannu
2002).
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Figura 15. Proficiéencia média dos individuos: total de cocos com o endosperma consumido
dividido pelo total de observagées focais, total de episédios adequados e total de episddios
proficientes (coco maduro + podre) para cada sexo (de Mannu 2002).

Em 11 das 738 observacbes focais, (1.5% do total), os sujeitos
participaram de episodios de quebra em que houve observacdo de
coespecificos, como “quebradores” observados (N=7) e/ou como observadores
da quebra (N=10). Como também verificado pela amostragem de “Todas as
Ocorréncias”, ao dividirmos os totais de episodios “adequados” em que 0s
modelos e observadores eram 0s sujeitos focais pelo total de focais para cada
faixa etaria, verificamos que infantes e juvenis eram mais observadores que
observados, e que adultos eram mais freqientemente observados (Figura 16),
embora (talvez em funcdo do pequeno tamanho da amostra) as diferencas néo
tenham se mostrado significativas (Kruskal-Wallis). Analisando apenas a
duracgéo proporcional de observacao de episédios adequados por coespecificos
das diferentes faixas etarias, dividindo-se a duracdo total de episodios
“adequados” observados pelo tempo total efetivo das observagdes focais,
constatamos, mais uma vez, que o0s adultos tendem a ser modelos
preferenciais (nesta analise, os juvenis foram os observadores mais intensivos;
Figura 17).



36

n episodios observacgaoln focais

0.0300

0.0250

0.0200

I:' Observador - focal —

. Modelo - focal

0.0150

0.0100

0.0050

0.0000

Adultos

Jivenis

Subadultos Infantes

Figura 16. Modelos e observadores na quebra de cocos ("Animal Focal"): totais de episddios de
observacdao de uso de ferramenta (quando o observador ou o modelo sdo os sujeitos focais)
divididos pelo total das observacoes focais para cada faixa etaria (de Mannu 2002).
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Figura 17. Proporcao do tempo gasto na observagao de episédios de quebra de cocos; tempo de
observacao dos episodios dividido pelo tempo total real (descontando o tempo em que o sujeito
estava fora da visdo do observador) das observagées focais para cada faixa etaria (de Mannu

2002).
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2.6. Constituicao e localizagao dos sitios de quebra

Ao final da coleta de dados, em fevereiro de 1999, haviam sido mapeados 154
sitios de quebra (Figura 18), dos quais 63 em condi¢cdes de uso (i.e., com
“martelos” disponiveis sobre as “bigornas”).
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Figura 18. Distribuicdo dos Sitios de Quebra de cocos na Area de Preservagao do PET.

Os “martelos”, com duas Unicas excecdes (pedacos de madeira),
consistiam de pedras. Ocasionalmente, foi observado o transporte destas
pedras dos sitios — as vezes, para quebrar cocos em lugares mais altos (talvez
por causa da presenca do observador), o que nos levou a crer que pedras
encontradas em locais elevados, como telhados ou o topo dos moirbes das
cercas fossem, igualmente, resultado do transporte pelos macacos. As
“bigornas” eram mais diversificadas e foram classificadas de acordo com seu
material, sua inclinacdo e seu posicionamento no substrato. A maioria das 154
“bigornas” monitoradas era de pedras soltas (N=58), pequenas ou grandes, de
superficie plana ou quase, pedras enterradas de superficie mais irregular
(N=29), cilindros de cimento (reforcos da base das cercas) e sapatas dos

moirdes das cercas (N= 21) ou constituida por pisos ou blocos de cimento de
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areas com calcamento (N=17). Doze “bigornas” possuiam uma superficie
inclinada (tronco, raiz, cilindro de cimento na horizontal).

Quanto a distribuicdo espacial dos sitios de quebra, verificamos que
havia uma densidade maxima destes entre 10 e 20 metros de distancia da
palmeira de jeriva mais proxima, e que, a partir dai, a freqiéncia absoluta de
sitios declinava gradualmente com a distancia (Figura 19). Uma andlise de
regressao foi empregada para examinar a hipétese de que os sitios mais
proximos das palmeiras seriam 0s mais intensamente utilizados e foram,
efetivamente, encontradas correlacdes inversas significativas entre a distancia
do sitio a palmeira mais proxima e as frequéncias absoluta e relativa de uso
dos sitios, bem como entre esta distancia e as quantidades absoluta e relativa
de cocos quebrados por sitio (“relativa”, nestes casos, se refere a divisdo dos
valores absolutos pelo N total de semanas de existéncia do sitio; Mannu &
Ottoni 2000).
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Figura 19. Freqiiéncia absoluta de sitios usados para a quebra de cocos pela distancia da palmeira
de jeriva mais préxima (Mannu & Ottoni 2000).

2.7. Terrestrialidade, bipedalismo e transporte de objetos

Em um estudo-piloto (Silva, Resende & Ottoni 2000) examinamos a freqiéncia

e 0s contextos de ocorréncia de uso do solo e do deslocamento bipedal no
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grupo de macacos-prego da Area de Preservacdo do PET.

Dez “varreduras” (Altmann 1974) diarias foram realizadas durante oito
dias. Os eventos comportamentais foram subdivididos em duas categorias
espaciais, “solo” e “ndo-solo”. Observamos uma menor freqiéncia de repouso
e uma maior frequéncia de interacbes sociais no solo (envolvendo
exclusivamente registros de brincadeira). Fora do solo, houve um equilibrio
entre brincadeira e catacao - e um Unico episédio agonistico.

Registramos uma maior frequéncia de uso do solo por juvenis (24%), em
relacdo a adultos/subadultos (16%) e infantes (14%). Os juvenis foram
responsaveis pela maioria dos registros de deslocamento bipede; a maioria dos
deslocamentos quadrupedes foram realizados por adultos/subadultos.

Os deslocamentos no solo foram mais freqlientes em areas mais abertas do
parque. As categorias analisadas foram: quadrupede (solitario/acompanhado) e
bipede (com/sem carga). Os deslocamentos quadriupedes acompanhados
envolveram exclusivamente diades adulto-infante. Todos os deslocamentos
bipedes registrados nas varreduras envolveram transporte de objetos (mas
deslocamentos bipedes sem carga foram observados ad libitum). Embora
naturalmente o bipedalismo seja uma postura de deslocamento
predominantemente terrestre, foram observadas, fora dos registros, algumas
ocorréncias fora do solo.

Em 2003, tornamos a examinar, neste grupo, o uso do solo e da postura
bipede no transporte de objetos. O método utilizado foi o do “Animal Focal”,
sendo registrados os comportamentos, a postura e o substrato (“solo”, “largo” e
“estreito”). O uso do solo ocorreu em 6.25% e a adoc¢ao da postura bipede, em
0.96% do tempo total de observacao (150 horas). As atividades na postura
bipede foram variadas, sendo o forrageamento a mais frequente. O transporte
de objetos ocorreu em 25% do tempo total em que os individuos foram
observados nesta postura. Alimentos foram os itens mais transportados

(86.5%), tendo o uso das duas méaos predominado (Greco 2003).
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2.8. Uso de ferramentas pelos macacos-prego do Parque do

Jaragua

Algum tempo mais tarde, um outro estudo realizado por nossa equipe
examinou a ocorréncia do uso de ferramentas na quebra de cocos de jeriva em
outra populacéo semi-livre nos arredores de Sao Paulo, dois grupos do Parque
Estadual do Jaragua (PEJ; Ramos-da-Silva & Ottoni 2005, Ramos-da-Silva,
Resende & Ottoni 2005).

O PEJ, localizado na regidao noroeste do municipio de S&o Paulo
(23°27'42” S — 46°45'44” W), tem uma area de 492,68 hectares, sendo 34 dos
quais destinados ao centro de turismo. Exibe um relevo montanhoso de serras
alongadas, com altitude de 700m a 1.135m, sendo um dos ultimos
remanescentes de mata atlantica da regido metropolitana de Sao Paulo, e
abriga uma fauna bem diversificada, incluindo muitas espécies de mamiferos. E
composto de floresta ombréfila densa e floresta estacional semidecidual. Nas
proximidades do Pico do Jaraguda, a vegetacdo predominante sdo 0s campos
de altitude, com algumas espécies de palmeiras, inclusive jerivas.

O Grupo “Grande” variou de 28 a 30 individuos, sendo no final da coleta
de dados formado por quatro machos adultos, sete fémeas adultas, quatro
subadultos (machos), treze juvenis e um infante. O Grupo “Pequeno” variou de
5 a 7 individuos, sendo ao final da coleta composto por um macho adulto, trés
fémeas adultas, um juvenil e dois infantes. Os grupos se encontraram e se
misturaram em cinco ocasifes, no inicio do estudo. Os registros sobre suas
origens sdo escassos: alguns dos macacos (provavelmente 4) eram antigos
cativos em exibicdo publica (soltos, segundo relatos, em 1992), outros ja viviam
em liberdade na area. A maioria dos individuos presentes durante o estudo
nasceu no parque.

Os dados foram obtidos a partir de observacdes indiretas (exame diario
dos sitios de quebra) e diretas (método de “Todas as Ocorréncias” de episédios
de quebra de cocos).

A técnica utilizada pelos macacos consistia basicamente em segurar e
golpear com a pedra segura nas duas maos, como havia sido observado no

PET. Os individuos subadultos foram responsaveis por quase metade dos
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episédios de quebra de cocos (41.25%), seguidos dos adultos (31.25%) e dos
juvenis (27.50%). Entre os adultos, os machos eram mais ativos que as
fémeas, tendo sido responséaveis por 80% dos episddios de quebra de cocos.
Cerca de 25% dos episddios de uso de ferramentas foram observados por
coespecificos, na maioria juvenis — como de costume, bastante tolerados pelos
mais velhos.

De maneira semelhante ao verificado no PET, um levantamento da
distancia de cada sitio (N=71) a palmeira mais proOxima mostrou que, a medida

que aumentava a distancia das palmeiras, diminuia o numero de sitios.

2.9. Discussao

O estudo inicial realizado no PET foi o primeiro a ir além dos relatos anedoticos
e fornecer informacdes sobre a demografia do uso espontaneo de ferramentas
pelos macacos-prego em condi¢des naturalisticas.

A época daquele estudo, os juvenis eram os “quebradores” de cocos
mais ativos no grupo da Area de Preservacdo do PET, ainda que ndo os mais
proficientes. Imaginavamos, entdo, que isso pudesse ser consequéncia de um
acesso restrito a itens alimentares mais desejaveis (i.e., mais faceis de
processar) ou porque este recurso, sendo mais disperso, estivesse menos
sujeito ao monopodlio dos adultos dominantes. Por outro lado, a atividade
manipulatéria parece bem atraente para 0s jovens macacos-prego, mesmo nao
havendo contingéncia entre manipulacdo e aquisicdo de alimento (Visalberghi,
1988; Fragaszy & Adams-Curtis, 1997). Além disso, 0s juvenis sao geralmente
exploradores mais ousados, enquanto os dominantes tendem a se expor
menos aos riscos envolvidos na atividade no solo.

A proficiéncia na quebra de cocos, constatamos, requer anos para ser
atingida - e possivelmente nem todos os individuos a alcancem plenamente. Os
resultados do nosso estudo foram analogos ao observado em chimpanzés
(Inoue-Nakamura & Matsuzawa, 1997), que, embora tendo ja adquirido as
acOes béasicas para a quebra de cocos com 2,5 anos de idade, ndo as

combinam numa seqUéncia apropriada até os 3,5 anos.
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Quando publicamos os primeiros resultados da pesquisa no PET,
freqientemente nos era indagado se o comportamento de quebra de cocos
com pedras néo seria algo aprendido no cativeiro, com os humanos. Que 0s
macacos-prego eventualmente estivessem imitando um comportamento
complexo dos humanos, ja seria interessante em si mesmo, mas néo parecia
ser este o caso, inclusive por que, até onde tivéssemos conhecimento,
humanos ndo consomem cocos de jeriva — certamente, ndao no PET.

Anderson (1990) havia observado a quebra de frutos encapsulados com
pedras por macacos-prego no laboratério mas considerou que isso poderia, em
alguma medida, constituir um artefato do cativeiro, algo que nao seria de se
esperar na natureza, devido ao habito arboreo dos macacos-prego. Mas a
“arborealidade” € uma questdo de grau: em ambientes mais abertos, como o
cerrado ou a caatinga (ou mesmo na mata pluvial - Izar, Rimoli, comunica¢des
pessoais), 0S macacos-prego podem passar consideravelmente mais tempo no
chdo. Visalberghi, por outro lado, levando em conta tanto as capacidades
cognitivas quanto as habilidades motoras dos macacos-prego, previu que esta
espécie possivelmente exibiria comportamentos inovadores e uso de
ferramentas para a quebra de cocos, se observados em locais com cocos e
pedras disponiveis (Visalberghi, 1987). Nossas observacfes de suas posturas
na quebra de cocos — bem como sua destreza ao andar bipedalmente (Silva,
Resende & Ottoni 2000, Falético & Ottoni 2007) ao carregar pedras ou outros
objetos nas méos — desde o inicio sugeriam que 0S macacos-prego estivessem
bastante bem adaptados para atividades no chéao.

As observacgdes qualitativas do desencadeamento frequentemente
sincronizado dos surtos de quebra de cocos sugerem um efeito de facilitacéo
social: os individuos parecem mais propensos a ir ao solo quebrar cocos
quando outros ja o estdo fazendo (o que produziria um efeito de diluicdo,
diminuindo os riscos individuais de predacéo).

Langguth & Alonso (1997) consideram que a quebra de cocos de jeriva
poderia constituir o uso de um recurso menos preferido em periodos de
escassez alimentar. Uma vez que este certamente ndo era 0 caso em NoOsso
estudo no PET, nossa hipotese era a de que a ocorréncia deste
comportamento dependeria (além da disponibilidade de cocos e pedras) ndo sé

da disponibilidade de alimento de mais facil acesso, mas de um compromisso
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entre esta, o tipo de vegetacao (determinando o grau de terrestrialidade) e o
risco de predacdo. Assim, em condicdes favoraveis, a quebra de cocos poderia
acontecer mesmo na presenca de outras fontes de alimento.

Os relatos anedéticos como o de Fernandes (1991), e as entdo recém-
publicadas observacfes indiretas de sitios de quebra em areas de Cebus
libidinosus (Langguth & Alonso 1997) indicavam que havia muito a ser
descoberto na natureza, em especial em ambientes mais abertos, como os de
savana.

Enquanto isso, os estudos no PET prosseguiam. Os padroes
demograficos que tinhamos observado e a dindmica social associada a quebra
de cocos nos colocavam uma série de novas questdes a serem examinadas
através de um estudo do desenvolvimento ontogenético da manipulagdo de

objetos e do uso de ferramentas.
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Capitulo 3: O desenvolvimento ontogenético do uso de

ferramentas

Tendo concluido os primeiros estudos descritivos da forma e da demografia da
quebra de cocos com o uso de ferramentas pelos macacos do PET, buscamos
compreender melhor o seu desenvolvimento ontogenético e as potenciais
influéncias do contexto social sobre a aprendizagem individual.

Matsuzawa (1994) estudou o desenvolvimento do uso de ferramentas
similares para os mesmos fins por chimpanzés selvagens, com o auxilio de
intervencdes experimentais (fornecendo cocos em areas preparadas para o
monitoramento). Num estudo longitudinal da ontogenia da quebra de cocos,
Inoue-Nakamura e Matsuzawa (1997) verificaram que o0 comportamento
aparece no repertério dos chimpanzés entre os trés e os cinco anos de idade,
mas se equipara em proficiéncia ao dos adultos a partir dos nove anos. Estes
autores identificaram quatro estagios no desenvolvimento dos chimpanzés,
envolvendo (1) a manipulacdo de objetos isolados (por volta de 1 ano de
idade), (2) a manipulacdo de (pelo menos) dois objetos associados (por volta
de 2 anos), (3) a manipulacédo de conjuntos de objetos associados (por volta de
3 anos) e (4) finalmente, por volta dos 4 anos de idade, a quebra proficiente de
cocos com o auxilio de um par de ferramentas, um “martelo” (de pedra em
Bossou, mas podendo consistir de um pedaco de madeira em outros locais,
como Tai, cf. Boesch & Boesch 1983) e uma “bigorna” (geralmente, outra
pedra).

O desenvolvimento de filhotes de Cebus apella e de Saimiri sciureus,
semelhantes na morfologia, do nascimento aos sete meses de idade, foi
comparado por Fragaszy, Baer & Adams-Curtis (1990), que constataram uma
dependéncia mais prolongada dos primeiros, com um desmame mais lento,

mais cuidado parental e menor locomogao. Os infantes de macacos-prego
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comecavam a manipular objetos mais tarde, mas eram, a partir dai, mais
persistentes nesta atividade. Num estudo longitudinal mais prolongado,
Fragaszy & Adams-Curtis (1997) acompanharam os dois primeiros anos de
vida de macacos-prego cativos, com especial atencdo para o desenvolvimento
dos comportamentos manipulatérios, que aumentam em frequéncia até os 12
meses e entdo se estabilizam. Por volta dos 18 meses, época do aparecimento
dos primeiros dentes definitivos, os infantes j& se movem com mais seguranga
e exploram mais o ambiente. Quando o desenvolvimento dos dentes e da
musculatura da mandibula possibilita o processamento de alimentos mais
duros, entre os 17 e os 30 meses — bem depois do desenvolvimento do
repertério motor necessario - eles vao se tornando auto-suficientes no
forrageamento.

No caso dos chimpanzeés, verificou-se a importancia da influéncia da
mae neste processo de desenvolvimento. Em nosso grupo de macacos-prego,
na época do inicio da pesquisa’’, a atividade de quebra de cocos era rara ou
ausente no repertério da maioria das fémeas, o que restringia o papel das
maes como “modelos” potenciais (elas protagonizaram apenas 8 dos 138
episodios de quebra registrados em Resende 2004), mas a tolerancia
generalizada para com os infantes, inclusive por parte dos machos adultos,

garantia as possibilidades de influéncias sociais na aprendizagem dos jovens.

3.1. A ontogénese da quebra de cocos

A coleta de dados da entdo doutoranda Briseida D. Resende foi realizada entre
marcgo de 2000 e julho de 2002, utilizando os métodos do “Animal Focal” (onde,
dados os objetivos do estudo, foram priorizados os individuos com menos de
trés anos'®) e de “Varreduras Focais” (Altmann 1974), além do registro de

“Todas as Ocorréncias” de quebra de cocos ou similares (Resende 2004).

7 Nos ultimos, a participagdo das fémeas do grupo da AP do PET na quebra de cocos
aumentou (v. Capitulo 4).

'® Nas observactes de Animais Focais (Altmann 1974), os sujeitos escolhidos eram seguidos
por 10 minutos, 2-8 vezes/semana (sujeitos abaixo de 3 anos) ou 2 vezes ao més (acima de 3
anos).
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O grupo da Area de Preservacdo do PET, ja bastante habituado, variou,
nesse periodo, de 16 a 26 individuos, que foram classificados como infantes
(do nascimento até a independéncia, observada entre os 9 e os 15 meses de
idade), juvenis (machos da independéncia aos 5 anos, fémeas até a
maturidade sexual, calculada retroativamente subtraindo-se 180 dias de
gestacao do nascimento do primeiro filhote), subadultos (apenas machos entre
5 e sete anos, com tamanho de adulto mas topete pouco desenvolvido) e
adultos (fémeas reprodutivas, com cerca de 5 anos, e machos com mais de
sete anos de idade).

Inspirados em Inoue-Nakamura & Matsuzawa (1997; v acima), definimos
quatro niveis de Complexidade Manipulatéria: Manipulagdo Simples (0 sujeito
manipula um objeto, item alimentar ou substrato), Manipulagdo Composta
Nivel 1: o individuo manipula objeto (ou item alimentar) em relacdo a um
substrato (exemplo: bater uma pedra contra um tronco), Manipulagao
Composta Nivel 2: o individuo manipula associadamente dois objetos ou itens
alimentares e Manipulagdao Composta Nivel 3: o individuo manipula 2 objetos
em relacdo ao substrato (ex.: golpear com uma pedra [“Martelo”] um coco
posicionado sobre outra pedra [“bigorna).

Os episddios de quebra foram classificados como de Quebra
Proficiente (QP, em que o animal conseguia efetivamente romper cocos e
acessar seu endosperma ou larvas de inseto), Quebra Adequada (QA, onde
um fruto era posicionado e golpeado adequadamente, mas por algum motivo
ndo houve o rompimento da casca), Quebra Nao-Determinada (QN, ode ndo
foi possivel verificar se se tratou de QP ou QA) e Quebra Inepta (Ql), que
envolvia o posicionamento de um objeto inadequado para a quebra, o uso de
“martelos” ou “bigornas” inadequados ou o golpear do “martelo” contra a
“bigorna” sem que nada tivesse sido posicionado sobre esta para ser quebrado.
Note-se que a definicdo acima € um pouco diferente da empregada em Ottoni
& Mannu (2001), onde “Quebra Inepta” incluia ainda comportamentos que
passamos a classificar como “Exploracdo de Pedras e Cocos”, abrangendo
todas as formas de manipulacdo destes objetos de formas diferentes das
observadas na quebra de cocos, como jogar pedras para o alto, baté-las uma

contra a outra ou golpea-las contra objetos ou substratos nao-funcionais
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enquanto “bigornas”. Muitas destas atividades, mesmo quando dirigidas para
objetos nos sitios de quebra, pareciam ter antes um carater ludico que
constituir uma tentativa de quebrar cocos. No entanto, a “brincadeira” com
objetos € algo notoriamente dificil de definir operacionalmente (Rasa 1984,
Beckoff & Byers 1998) em criaturas nao-verbais (sejam elas macacos ou
criancas pequenas); o macaco que bate um coco contra outro no sitio de
qguebra pode estar apenas apreciando o barulho, mas pode também estar
verificando se h& larvas de besouro. Assim, nos ativemos ao termo
“exploracao” como fez Huffman (1984, 1996), no caso da “manipulacdo de
pedras” pelos macacos japoneses, ao substituir o termo “brincadeira” em favor

de uma designacao mais “neutra”.

3.1.1. A emergéncia dos niveis de complexidade da manipulacéo de
objetos

A Manipulacéo Simples aparece cedo: os infantes agarram objetos com poucas
semanas de vida e, em mais algumas semanas, ja 0s batem ou esfregam
contra algum substrato (Manipulacdo Composta Nivel 1). Ao se afastarem mais
da mée, no segundo semestre, os infantes comegam a explorar os sitios de
quebra de cocos e executar Quebras Ineptas.

A exploracdo de pedras e cocos nos sitios ocorria, tipicamente, em
periodos de descanso do grupo, muitas vezes apds comerem 0 alimento
aprovisionado (de maneira bastante semelhante ao que acontece com a
manipulacdo de pedrinhas pelos macacos japoneses, cuja finalidade
permanece obscura; Nahallage & Huffman 2007); neste contexto foram
observados os raros eventos de Manipulacdo Composta Nivel 2, registrados
guando os irmaos juvenis Quimico e Manuel tinham cerca de trés anos de
idade. Quimico bateu cocos contra cocos durante episodios de quebra, mas o
mais curioso comportamento observado dentre os poucos que se enquadravam
na definicdo foi o de tomar duas pedras pequenas, uma em cada mao, e baté-
las uma contra a outra repetidamente. Esse comportamento foi observado em
julho de 2001, sendo exibido por Manuel (Qque morreu poucos meses depois) e,
subsequentemente, por trés outros individuos (a fémea adulta Janete, sua

provavel filha - a juvenil Vava, e Quimico).
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A Manipulagdo Composta Nivel 3 comecga a aparecer antes de um ano
de idade e vai se tornando mais comum com 0 aumento da frequéncia da
Quebra Inepta, que se intensifica no quarto semestre. No entanto, apenas no
segundo ano de idade os infantes (em transicdo para juvenis) se mostraram
capazes de manipular coordenadamente trés itens (2 objetos soltos em relacéo
ao substrato) — e o posicionamento adequado de um coco sobre a “bigorna” sé
foi observado a partir dos 20 meses de idade. Nesta fase, estes individuos
passavam a ficar mais proximos dos juvenis mais velhos e dos machos adultos.

Conforme anteriormente observado, os infantes sdo muito menos ativos

na quebra de cocos (total de episodios QP+QA+QN+QI) que juvenis e
adultos/subadultos, que superam o0s juvenis se excluidos os episodios de
Quebra Inepta. Joana e Darwin executaram Quebras Adequadas antes dos 2
anos de idade® - mas Joana, que batia pedras contra pedras nos sitios desde
0s 6 meses e exibiu Quebras Adequadas aos 22 meses de idade, morreu antes
de completar 2 anos. Manuel, por outro lado, so6 foi visto manipulando pedras
nos sitios com 159 semanas e nunca tentou quebrar cocos (apesar de ser um
freqliente observador de quebras e “scrounger”) até falecer, com 3 anos e 5
meses. Os individuos acompanhados por Resende desde o nascimento (Fil6,
Fractal, Ada e Janeiro) sO executaram Quebras Ineptas até o final da coleta de
dados.
A emergéncia da Quebra Proficiente pode ser acompanhada, durante este
estudo, em dois machos juvenis, Darwin e Quimico, respectivamente com 24 e
29 meses de idade (o0 que nao difere muito do observado anteriormente por M.
Mannu com relacdo a Frank), uma fase de intensa atividade exploratoria.

Ha uma longa trajetéria de exploracdo individual de objetos —
particularmente pedras — durante a qual os padrées de manipulacdo se
complexificam gradualmente, da manipulacdo de objetos isolados, nos
primeiros meses de vida, até o uso integrado de dois objetos mais o substrato,
necessario para a quebra de cocos. E embora o processo basico de
aprendizagem do uso de ferramentas na quebra de cocos se dé nos primeiros

anos de vida, alguns dos animais mais velhos, embora em geral dedicando

1 Mas pode haver casos “precoces” como o de Cisca, que tentou quebrar um coco

(adequadamente) com apenas 39 semanas de idade (Mannu 2002) .
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menos tempo a esta atividade, se mostram bem mais proficientes que juvenis
ou subadultos, quebrando as vezes varios cocos em um Unico episédio — e em
um breve intervalo de tempo, mostrando que ha ainda espago para o
aperfeicoamento da técnica individual ao longo da vida adulta.

3.2. Influéncias sociais na aprendizagem

Em ambientes muito pouco varidveis, depender de aprendizagem pode ser
uma estratégia pouco adaptativa, se predisposi¢cdes comportamentais “inatas”
puderem dar conta do repertorio necessario para a sobrevivéncia. JA em
ambientes menos previsiveis, 0s beneficios de um sistema mais plastico e
“aberto” sobrepujardo os custos. Se a variabilidade ambiental for muito grande,
serdao melhor sucedidos os organismos capazes de aprender por si sés com
base na interacdo direta com cada problema. Mas em casos de variabilidade
“intermediaria” no ambiente, em que determinadas condicfes se mantenham
constantes por algum tempo, sera provavelmente vantajoso aproveitar algo da
experiéncia dos outros individuos, através de aprendizagem socialmente
mediada.

Se estes periodos de relativa estabilidade forem superiores aos
intervalos entre geragdes, podemos esperar alguma transmissao “vertical”, dos
mais velhos para os mais novos; se a estabilidade se restringir a um prazo
mais curto, aumenta a probabilidade de transmissado “horizontal” (entre
coetaneos) (Laland & Kendall 2003).

Aproveitar-se da experiéncia alheia pode constituir uma estratégia
altamente eficiente para contornar a necessidade de se repetir individualmente
a descoberta por tentativa-e-erro de cada novo comportamento; o grau em que
a aprendizagem socialmente mediada efetivamente ocorre ou 0S mecanismos
cognitivos envolvidos neste processo em cada sociedade animal, no entanto,
constituem questbes bastante polémicas (v. discussdes recentes sobre a
difusdo da lavagem de batatas e trigo entre macacos japoneses; v. Capitulo 7).
A terminologia usada na categorizacdo destes fenbmenos também continua

longe de uma efetiva padronizacéo, o que complica o debate (Heyes 1993).
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3.2.1. Conceitos e definicbes

Visalberghi & Fragaszy (1990a) subdividiram a “aprendizagem social” em trés
instancias basicas: facilitagdo social, realce de estimulo (stimulus
enhancement) e imitagao. Por facilitagdo social designaram o aumento na
probabilidade da emissdo de um comportamento (ja presente no repertorio do
individuo) diante da presenca de outros individuos exibindo o mesmo
comportamento. A facilitacdo aumentaria a homogeneidade comportamental ao
aumentar a homogeneidade motivacional, e ndo por influenciar o desempenho
de atos motores especificos (um exemplo estaria no mobbing contra
predadores).

O termo realce de estimulo (ou “realce de local” [‘local enhancement”] -
Thorpe 1956, apud Tomasello 1990) se refere aos processos em que a atencéo
de um individuo é atraida para determinados elementos do ambiente em
funcdo da atividade de outros individuos, 0 que aumenta a probabilidade de
interacdo do observador com o estimulo ambiental em questdo. Whiten & Ham
(1992) fazem uma distingdo entre o “enhancement” e o condicionamento
observacional: enquanto que no primeiro o observador aprende uma orientagcéo
particular em relagdo a determinado elemento do ambiente, no segundo o
observador aprende algo a respeito do significado do estimulo ao associar uma
resposta incondicionada a um estimulo novo.

Galef (1988) reune a facilitacdo e o “enhancement” sob o rotulo de
“social enhancement”, e Heyes (1993) divide a aprendizagem social em “nao-
imitativa” (aprendizagem sobre eventos ou estimulos do ambiente) e “imitativa”
(aprendizagem de respostas comportamentais).

A imitagdo é o termo mais problematico desta classificagédo, tendo sido
utilizado com diferentes sentidos por diferentes autores®. No sentido mais
restrito, designa apenas as situacfes em que um comportamento novo no
repertorio de um animal € copiado a partir da observacao do comportamento de

um outro individuo. Tal definicdo dificulta a caracterizacdo de casos de imitacao

% Na literatura sobre aprendizagem do canto em aves, a imitagdo é um fendmeno melhor
demonstrado e um conceito pouco questionado, talvez, para alguns (Whiten & Ham 1992),
porque a imitacdo vocal seja mais facil que a visual — uma nocao posta em cheque por Slater
(2003).
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em estudos naturalisticos, uma vez que exige que se conheca em detalhe a
histéria ontogenética de cada individuo.

Byrne & Russon (1998) se referem a duas modalidades bastante
distintas de “imitacdo”, a “imitacdo ao nivel de programa” (program-level
imitation), que envolve a coOpia da estrutura do comportamento, com suas
sequéncias, aninhamentos hierarquicos de “sub-rotinas” e pontos de
“verificacdo” - o que supbe um entendimento das finalidades e mecanismos
causais subjacentes a atividade imitada - e a “imitacdo ao nivel da acao”
(action-level imitation), que consiste na pura coOpia motora e, que seria,
portanto, mais importante para processos de assimilacdo de gestos
comunicativos ou ritos sociais que para a aprendizagem de técnicas
manipulativas complexas.

A aprendizagem por imitacdo € um componente tdo fundamental na
transmissao social de informacgdes na espécie humana que pode sobrepujar a
exploracdo de possibilidades diferentes mesmo em situacdes em que esta
dltima estratégia se mostra mais vantajosa. Nao parece ser assim entre 0s
primatas ndo-humanos. Numa situagéo experimental (Horner & Whiten 2005),
criancas e jovens chimpanzés foram expostos a um modelo humano obtendo
comida de uma caixa-problema, usando uma combinacdo de procedimentos
relevantes e irrelevantes, em duas situagdes: com a caixa-problema opaca ou
transparente. A caixa transparente deixava visivel que um dos movimentos
(introducdo de um bastdo em um furo na tampa) era irrelevante para a
obtencdo da comida. Com a caixa opaca, criancas e chimpanzés copiaram
toda a sequéncia do modelo; com a caixa transparente, os chimpanzés
rapidamente deixaram de reproduzir a parte irrelevante da manipulacdo, mas
as criancas permaneceram copiando fielmente o procedimento observado.

Uma processo mais “restrito” que a imitacdo seria a emulagao. O termo
se refere a copia de uma parte muito especial do comportamento do modelo: a
culminacdo de uma sequéncia dirigida para uma finalidade, o resultado final do
comportamento. Tomasello e colaboradores (1987, apud Whiten & Ham 1992)
verificaram que chimpanzés juvenis que tinham assistido a modelos utilizando
varetas para alcancar objetos inacessiveis foram mais rapidos em utilizar as
mesmas ferramentas na solucdo do problema do que os animais do grupo

controle (sem modelo) - mas cada individuo “inventava” sua prépria forma de
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utiizar as varetas, ao invés de reproduzir a topografia especifica do
comportamento observado.

Cabe ainda mencionar o ensino, a mais sofisticada das modalidades de
transmissao social de informacé&o por implicar, em seu sentido mais estrito, em
uma iniciativa “deliberada” do “instrutor”, baseada na atribuicdo de estados
cognitivos a outros individuos (auséncia de conhecimento a ser modificada), o
que corresponde a posse de uma “Teoria da Mente” (Theory of Mind, ToM).
Embora a “ToM” tenha se tornado um conceito fundamental para o estudo do
desenvolvimento cognitivo em humanos (Ottoni 2009), ndo ha evidéncias desta
capacidade em outras espécies. Para Premack, que forjou o termo (Premack &
Woodruff 1978), seus chimpanzés “aculturados” exibiriam, quando muito, uma
forma muito limitada de “ToM” (Premack 1988). A literatura recente inclui
alguns titulos que se referem a “ensino” em animais ndo-humanos, mas
empregando o termo de modo bastante impreciso (e ignorando em boa parte a
literatura especializada na discussao destes conceitos), para cobrir fenébmenos
que seriam melhor caracterizados como de “scaffolding” - a criagdo de
condi¢cbes facilitadoras da aprendizagem, como Terkel (1996) observou na
transmissdo social da técnica de descascar pinhas por ratazanas — ou outras
formas de “canalizacdo” social da aprendizagem. Nesta modalidade de relatos
com um uso “frouxo” do conceito de “ensino”, ha de suricatas (Thornton &
McAuliffe 2006) a formigas (Franks & Richardson 2006).

No caso dos chimpanzés, ha dois relatos sobre casos de “ensino”, stricto
sensu: um em circunstancias muito particulares de “enculturamento” (cross-
fostering), envolvendo a aprendizagem da linguagem de sinais de surdos-
mudos (ASL) por Loulis, filhote adotado por Washoe, no seio de um grupo
cativo treinado no uso (inclusive intra-grupal) desta forma de comunicacéo
(Fouts, Fouts & Van Cantfort 1989). O outro caso se refere a uma observacao
de campo (chimpanzés selvagens de Tai, Costa do Marfim) de uma mée
corrigindo a posi¢cdo com que seu filhote segurava um “martelo” de madeira ao
tentar quebrar cocos (Boesch 1991). De modo geral a transmisséo social de

informacé&o nos primatas ndo-humanos parece depender mais do interesse dos
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jovens nas atividades dos adultos (King 1994%') do que em quaisquer
disposicfes destes para o ensino deliberado.

Mais recentemente, Fragaszy & Visalberghi (2001) deram preferéncia ao
uso do termo “aprendizagem socialmente enviesada (socially biased learning)®
para evitar a falsa dicotomia entre uma “aprendizagem individual” e uma
“aprendizagem social”, jA que toda a aprendizagem €, sempre, individual

7

(“social” é o contexto “facilitador” ou “canalizador”).

3.2.2. Influéncias sociais na aprendizagem: estudos em cativeiro

Fragaszy & Visalberghi (1989) estudaram em macacos-prego processos de
aprendizagem da solucdo de problemas envolvendo a manipulacdo de
ferramentas: os individuos aprendiam prontamente a relacdo entre a
ferramenta e a comida, mas nao imitavam o comportamento manipulatério do
modelo. Estas autoras (Visalberghi & Fragaszy 1990b) induziram
experimentalmente a disseminacdo do comportamento de lavagem de comida
em um grupo de macacos-prego e outro de Macaca fascicularis (crabeating ou
long-tailed macaques): s6 alguns individuos aprenderam a lavar o alimento sujo
de areia e ndo se observaram evidéncias de imitacdo; algumas situacdes de
“scrounging” (tomar o alimento lavado por outro) foram registradas. Processos
sociais parecem afetar o aparecimento de comportamentos inovadores de
maneiras opostas, havendo “social enhancement”, por um lado, e, por outro,
efeitos sociais inibidores (Fragaszy & Visalberghi 1990), como restricdes no
acesso ao aparato por parte de animais mais dominantes e o “roubo” de
ferramentas por outros. Efeitos inibidores ou disruptivos da presenca de adultos
sobre a atividade exploratdria dos juvenis, como assinalamos anteriormente,
foram também registrados por Perondi, I1zar & Ottoni (1995).

A fim de examinar a influéncia da atividade exploratéria dos individuos

2L O conceito de “transmissdo social de informacdo” (King 1991, 1994) ndo discute os

mecanismos cognitivos individuais subjacentes - sua definicdo envolve apenas o aumento na
homogeneidade comportamental entre os individuos em conseqiiéncia da interacao social e a
persisténcia desta homogeneidade no tempo.

2 A propésito, tenho feito uso indiscriminado dos termos “aprendizagem socialmente mediada”
(usado por muitos e que me soa melhor) e “aprendizagem socialmente enviesada” (traducéo
mais fiel de Fragaszy & Visalberghi 2001, mas que soa melhor em inglés). Talvez “canalizada”
ou “direcionada” sejam alternativas interessantes.
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mais velhos sobre a dos mais novos (em duas tarefas, uma de quebra de
nozes, outra de obtencdo de iogurte por meio de palitos), mas evitando que 0s
mais velhos impedissem o0 acesso dos jovens ao mesmo, Fragaszy, Vitale &
Ritchie (1994) construiram uma situacdo onde dois aparatos iguais eram
oferecidos, um na area central do cativeiro e outro em uma area protegida, a
qual apenas infantes e juvenis tinham acesso. Verificou-se que a atividade dos
juvenis era pouco coordenada com a dos adultos - e quando havia sinais de
coordenacdao, isto se dava entre 0s juvenis mais jovens - mas apenas juvenis
mais velhos solucionaram adequadamente a tarefa.

A influéncia de modelos experientes na abertura sequencial dos varios
fechos de uma tampa para obter uma passa (Adams-Curtis & Fragaszy 1995)
pareceu se restringir a um efeito de “local enhancement” - e apenas sobre o0s
juvenis (mais tolerados socialmente, mais coesos como grupo etario e,
aparentemente, mais curiosos). Em se tratando de uma tarefa envolvendo uma
sequéncia de operacdes (abertura de fechos), foi possivel comparar o
desempenho dos “manipuladores”, ndo tendo sido constatado qualquer
aumento gradual na correspondéncia (matching) entre o comportamento de
“modelos” e “observadores”, o que seria um indicador de imitacéo.

A abertura de uma caixa fechada por trés trincos foi a tarefa a que
submetemos macacos-prego de dois grupos cativos em parques zoologicos,
pare investigar possiveis efeitos de aprendizagem observacional (Resende &
Ottoni 2001). Um sujeito em cada grupo, de ranking hierarquico intermediario,
foi treinado utilizando-se uma configuracdo do aparato que tornava necessaria
uma determinada sequéncia na abertura dos trés trincos (Figura 20). Estes
sujeitos serviram de “modelos” para os “observadores” — 0s outros membros de
seus respectivos grupos (que aprenderam previamente a abrir a caixa com um
s6 trinco fechado). Ao final da “demonstracdo”, o modelo era removido e era
oferecida ao “observador” a oportunidade de interagir com o aparato — que se
encontrava, agora, numa configuracdo que permitia que a caixa fosse aberta
destrancando-se os 3 trincos em qualquer ordem. Apenas dois dentre os seis
“observadores” testados efetivamente olharam para a atividade dos “modelos”
— e apenas estes conseguiram abrir a caixa no teste — mas sem reproduzir a

seqUéncia demonstrada, o que sugere um efeito de “enhancement” (e
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eventualmente, “emulacéo”), mas auséncia de “imitacéo”.

Figura 20. Tampa da caixa-problema utilizada em Resende & Ottoni (2001) na condigao de 3 trincos
dependentes (que tinham de ser abertos numa determinada ordem, da direita para a esquerda).

A metodologia deste experimento se inspirou na de Galef, Manzing &
Field (1986), que por sua vez constituiu uma verséo aperfeicoada do estudo de
Dawson & Foss (1965) com periquitos. Este paradigma foi empregado no
estudo da aprendizagem socialmente mediada (observacional) em outras
espécies, tais como ratos (Heyes & Dawson 1990; Heyes, Dawson & Nokes
1992), saguis (Bugnyar & Huber 1997), orangotangos (Call & Tomasello 1995),
chimpanzés e criancas (Tomasello, Savage-Rumbaugh & Kruger 1993; Whiten
et al 1996) e macacos-prego (Custance, Whiten & Fredman 1999). Neste ultimo
caso, 0s macacos observaram modelos humanos abrirem uma “fruta artificial”
(caixa-problema) com 2 técnicas possiveis de abertura. Sua manipulacdo
subsequente do aparato, para 0s autores, indicou mais que apenas
“enhancement” (0 que eles chamaram de “object movement reenactment”, e,
talvez uma forma simples de imitagao, a “personificacao” [impersonation]).

Adams-Curtis & Fragaszy (1995) treinaram um macaco-prego em um
grupo cativo a abrir uma caixa-problema através de acdes sequienciais e

permitiram que 0 grupo o observasse, quando este se tornou proficiente. Um
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dos observadores passou a interagir mais com o aparato ap0s observar o
manipulador, mas - como no NOSSo caso - sem imitar a seqiiéncia observada.

A variabilidade individual observada na forma de manipulacdo dos
palitos no experimento de extracdo de melado (Perondi, lzar & Ottoni 1995)
favorece a idéia de que embora os sujeitos talvez possam aprender por
observacdo a relacédo entre o uso da ferramenta e a obtencdo do recurso
(emulacéo), os “detalhes” motores do procedimento resultariam, em grande
parte, de processos individuais de tentativa-e-erro (pudemos observar
diferentes gestos idiossincraticos no uso dos palitos por cada um dos sujeitos
manipuladores) - um mecanismo que, embora mais “modesto” que a imitacao
em termos cognitivos, pode se mostrar extremamente funcional e adaptativo

em espécies com grande propensdo a manipulacao exploratoria.

3.2.3. Observacéo da quebra de cocos por coespecificos em semi-
liberdade

No grupo da Area de Preservacdo do PET, mesmo infantes mais novos
manipulam objetos (pedras inclusive) e os batem contra o substrato, e
individuos de um ano de idade frequentemente tentam quebrar cocos.
Entretanto, a coordenagcdo dos movimentos e o posicionamento adequado de
cocos, “martelos” e “bigornas” ndo costumam ser atingidos até o terceiro ano
de vida (Resende et al 2008).

Desde cedo, no entanto, como ja haviamos nos dado conta nos estudo
inicial, infantes e juvenis acompanham com grande interesse a atividade
manipulatéria de outros individuos. Mais de um quarto (26.6%) dos episédios
de quebra de cocos registrados no estudo de Resende (2004) foram
observados por coespecificos. Os juvenis se mostraram 0s observadores
(significativamente) mais ativos, e os infantes eram significativamente menos
observados por outros coespecificos. Como entre os chimpanzés (Biro et al
2003), os observadores coespecificos costumam ser mais novos que 0S
“quebradores” observados, mas o papel das médes como modelos foi bem
menos destacado, seja porque as fémeas do grupo de macacos-prego do PET
fossem (na ocasido), em média, menos ativas na quebra, seja porque que 0s

infantes e juvenis podiam observar outros juvenis ou machos adultos. Os
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machos — em especial, 0 macho dominante — eram proporcionalmente mais
observados que as fémeas, e a atividade mais observada era a manipulacao
de alimento (as atividades dos machos dominantes relacionadas a alimentacao
tendem a despertar muito interesse; Sestini & Ottoni 1999).

3.2.4. Scrounging e observacéao

Os observadores dos episédios de quebra de cocos, em geral mais jovens e
menos proficientes, sdo bem tolerados pelos “quebradores”, inclusive ao comer
parte do endosperma de cocos quebrados pelos “alvos” de observacao ainda
na presenca destes (Figura 21).

Figura 21. Eli (manipulador) e Edu, observador e scrounger (foto Humberto Conzo Junior).

A motivacéo “proximal” de comer endosperma, acreditamos, associada a
tolerancia dos “quebradores” ao “scrounging” imediato dos infantes e juvenis,
otimiza as possibilidades da aprendizagem observacional das técnicas
(comportamentos) de quebra de cocos.

Estudos mais antigos em laborat6rio sugeriram que em certos casos 0
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“scrounging” imediato inibia ou impedia os individuos de aprender as técnicas
dos individuos proficientes (Fragaszy & Visalberghi 1984, Giraldeau & Lefebrve
1987, Beauchamp & Kacelnik 1991), mas o oposto foi verificado em estudos
mais recentes com saguis (Caldwell & Whiten 2002) e com orangotangos
(Russon 2003). Estes novos resultados sugerem que as correlagdes entre
“scrounging” e aprendizagem variardo em funcéo de diversos fatores, tais como
a natureza da interacdo entre produtores e “scroungers”, os distratores
potenciais da situacdo e os custos e beneficios relativos da producdo e do
“scrounging”.

Mas a permanéncia dos sitios de quebra - configuracOes ideais dos
materiais necessarios para a quebra de cocos - cria, por si s6, uma situacao
tipica de “estruturacdo” (scaffolding) da aprendizagem individual. E se a
simples possibilidade de manipular as pedras e cocos deixados nos sitios, que
se mostra td0 atraente para 0s jovens macacos-prego>, ja seria suficiente para
“canalizar” suas tendéncias manipulativas, promovendo ao menos uma
associagdo inicial entre 0s objetos necessarios, 0 “scrounging” ainda que
“mediato” (“delayed scrounging”, o consumo de restos de endosperma em um
sitio apds a partida do “quebrador”) acrescenta, além de informagdes sobre o
conteudo de cocos (que de outra forma talvez ndo se distinguissem de
pedrinhas), um mecanismo de “reforcamento positivo” da visitacdo aos sitios de
guebra.

O ambiente alterado pelos “quebradores” de cocos modifica as
experiéncias dos imaturos, “canalizando” suas atividades exploratorias e
manipulatorias. Na medida em que estas alteracdes otimizam as condicfes
para a aprendizagem, modificam as pressdes seletivas atuando sobre estes
individuos, “agregando” valor adaptativo a caracteristicas associadas a
capacidades motoras e cognitivas mais sofisticadas e constituindo, assim, um
caso de “construcdo de nicho” (niche construction, Odling-Smee 1996, Laland,
Odling-Smee & Feldman 2000).

A hipétese de que o endosperma consumido no “scrounging” seja um

2 O efeito de “enhancement” na exploracéo de larvas no bambu, observado por Gunst, Boinski
& Fragaszy (2008) entre Cebus apella selvagens do Suriname, é particularmente interessante,
uma vez que o0s juvenis exploram mais os caules ja abertos pelos mais velhos, embora as
chances de encontrar uma nova larva no mesmo bambu sejam praticamente nulas.
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reforcador da atividade de visitar e explorar os sitios coloca ainda a
possibilidade de os observadores sejam sensiveis ao retorno diferencial
resultante de se observar “guebradores” mais ou menos proficientes (observar
a Quebra Inepta de um infante ndo seria tdo “reforcador”), uma questdao que

examinamos a seguir (Capitulo 4)

3.3. Periodos criticos para a aprendizagem?

Um jovem macaco-prego, sendo bastante tolerado pelos individuos mais
velhos, tem amplas oportunidades de observar de perto o uso de ferramentas
na quebra de cocos, o que garante as condi¢cdes ideais para a aprendizagem
socialmente enviesada e para a manutencao da quebra de cocos como uma
tradicao social (v. adiante).

As influéncias sociais parecem ser importantes, mas nao sao condi¢ao
suficiente para a aprendizagem do uso de ferramentas, como atesta o caso de
Manuel, o Unico individuo com mais de 2 anos que nao quebrava cocos (até
falecer, com 3.4 anos de idade), apesar de, ja na 29% semana de vida, ter sido
visto manipulando pedras. Sendo um observador extremamente tolerado,
Manuel tornou-se um “scrounger” constante de outros individuos (Ottoni,
Resende & Mannu 2002).

Mas o que acontece se o individuo ndo crescer numa populacdo onde
esta pratica esteja presente? E possivel aprender a quebrar cocos com
ferramentas na maturidade?

Periodos “criticos” ou “sensiveis” para a aprendizagem sao bastante
familiares aos etélogos - o “imprinting” das aves precoces constituindo o
exemplo classico. A aprendizagem do canto nas aves envolve em muitos casos
estas “janelas temporais”. Algumas espécies podem ser “aprendizes abertos”,
como o0s candrios (Serinus canarius), capazes de aprender novas cancdes ao
longo de toda a vida. Outras passam por um periodo limitado de tempo apés o
qual suas cancodes se “cristalizam”. Em alguns casos, as fases sensorial (de
exposicao ao tutor) e sensorial-motora (de pratica individual) se superpéem,
como nos mandarins (Taeniopygia guttata, “zebra finches”); em outros, elas

estdo separadas no tempo: um jovem pardal-de-coroa-branca (Zonotrichia
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leucophrys) deixa de sensivel a exposi¢do ao canto do tutor antes de comecar
a vocalizar (Brainard & Doupe 2002; Slater 2003).

Outro “periodo sensivel” bastante familiar estd no desenvolvimento da
fala humana: depois do inicio da adolescéncia, é dificil aprender a produzir os
sons de uma nova lingua com a competéncia de um falante nativo (Doupe &
Kuhl 1999).

Mas se as vezes o0s chamados “periodos criticos” correspondem a
“janelas” temporais bem definidas, associadas a mudancas neurais
irreversiveis, em outras se referem apenas a um declinio gradual na prontidao
para aprender — que pode se dever a uma série de causas, fisiologicas,
cognitivas ou sociais.

No caso dos chimpanzés, Matsuzawa e colaboradores observaram na
populacdo de Bossou trés casos de fémeas que ndo quebravam cocos: duas
supostas imigrantes vindas de populacbes sem esta tradicdo e uma jovem
fémea nativa. Yunro, embora fosse filha de Yo, uma proficiente quebradora de
cocos, havia passado por um periodo de incapacitacdo, durante o qual ndo
podia manipular objetos (por causa de uma armadilha de arame que prendeu
seu tornozelo esquerdo por volta dos 4 anos de idade e foi retirada apenas
meses depois). Matsuzawa (1994) considerou este caso uma possivel
evidéncia de um periodo critico para a aprendizagem do uso de ferramentas.

E quanto aos macacos-prego? No grupo em estudo no PET, apés um
longo periodo sem “recém-chegados”, dois machos subadultos se juntaram ao
grupo. “X” escapou de uma das ilhas do parque (aonde os animais
recentemente confiscados sdo geralmente soltos) em setembro de 2003. As
origens de “Z” sdo um pouco mais obscuras: ou ele veio também de uma das
ilhas, ou foi sub-repticiamente solto na Area de Preservagdo por um visitante,
em fevereiro de 2004.

Nenhum dos dois quebrava cocos, como faria, numa populacdo de
“quebradores”, qualgquer macho com mais de 2 anos de idade.

Ambos podiam observar episddios de quebra, ainda que mais de longe
(5+m) do que um infante ou juvenil bem-tolerado, e tinham oportunidade de
realizar algum “scrounging” mediato, bem como de explorar e manipular os

“martelos” deixados nos sitios, mas Z parecia bem mais interessado nesta
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dltima atividade que X e, ja em 2004, exibia padroes de “Quebra Inepta”
comparaveis aos dos infantes mais velhos ou juvenis mais jovens, batendo
pedras contra o substrato sem posicionar cocos sob os “martelos”, depois
comendo restos que ja se encontravam espalhados pelo local (num padrédo
comportamental quase “supersticioso”, indicando uma razoavel falta de
compreensao causal do processo).

Infelizmente, vem a seguir uma “janela” de um ano em nossos dados, de
janeiro de 2005 a fevereiro de 2006.

ApOs este intervalo, constatamos que X havia se tornado um “scrounger”
sistemético de sitios de quebra, mas ndo exibia muitos episédios de
manipulacéo de objetos, muito menos tentativas de quebra de cocos - sequer
“Ineptas”. No seu caso, ao menos, 0 “stimulus enhancement” ndo foi suficiente
para promover a aprendizagem do uso de ferramentas.

Z, por outro lado, se tornou um “quebrador” proficiente, comparavel a

maioria dos juvenis mais velhos (Figura 22).

Figura 22. X (foto Tiago Falético) e Z (foto Camila G. Coelho).

O caso de Z mostra que, a rigor, ndo ha um “periodo critico” para a
aprendizagem da quebra de cocos com ferramentas, embora as diferencas
individuais provavelmente sejam grandes na prontiddo para o aprendizado
tardio. Os maiores impedimentos parecem estar na esfera social, uma vez que,

como assinalamos anteriormente, machos adultos ou subadultos sdo bem
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menos tolerados por outros machos adultos, por um lado, e tendem, por outro,
a deslocar dos sitios de quebra os juvenis proficientes, o que cria algumas
barreiras a aprendizagem observacional.

Para Z, ao menos, alguma observacdo, ainda que a distancia,
associada a uma intensa manipulacdo das ferramentas, similar a de individuos
mais jovens crescendo num grupo de “quebradores”, foram suficientes para
promover a aprendizagem tardia. E entre 2006 e 2007, Z estabeleceu um
relacionamento proximo com a fémea Janete, quase periférica e altamente
proficiente na quebra de cocos, 0 que seguramente criou oportunidades para
observar mais de perto do uso de ferramentas (embora ele ja fosse um
“quebrador” proficiente no inicio de 2006).

Como néo sabemos nada sobre as experiéncias pregressas destes dois
imigrantes, ndo podemos, entretanto, descartar a existéncia de um “periodo
critico” observacional precedendo a aprendizagem “sensorial-motora” (analogo
a fase sensivel de “aprendizagem sensorial” no canto dos pardais), nem de um
efeito das oportunidades precoces de manipulagdo de objetos em geral (com
uma aprendizagem sensorial-motora prévia em outros contextos de
manipulacdo de objetos facilitando processos posteriores de aprendizagem
sensorial-motora em contextos diferentes), mas a trajetéria de aprendizagem
de Z, que percorreu ja adulto uma sequéncia de desenvolvimento da técnica de
quebrar cocos similar & de um juvenil tipico, mostra que a aprendizagem tardia
€ possivel e que ndo ha um “periodo critico” no sentido estrito do termo (Ottoni
et al 2009).

3.4. Scrounging e evolucao da tolerancia social

No caso do grupo da Area de Preservacéo do PET, fartamente provisionado, o
consumo de cocos de jeriva seguramente ndo constitui um comportamento
decisivo para a sobrevivéncia, persistindo, talvez, por um misto de motivacdes
“atavicas”, “excesso” de tempo livre, elevada terrestrialidade e, quem sabe,
algum papel como display sexual (Boinski 2004).

Nesta ocasido, porém, ja se comecavam a se acumular evidéncias de
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gue o uso de ferramentas na quebra de frutos encapsulados, longe de ser uma
idiossincrasia de certos grupos de macacos-prego em parques urbanos, €
bastante comum em popula¢des selvagens de ambientes em que a obtencéao
de alimento de facil consumo, a0 menos nas épocas de seca, pode ser bem
mais dificil.

Se os frutos encapsulados constituem um recurso estratégico sazonal,
que permite a ocupacgao de ambientes de savana (caatinga, cerrado), entdo a
toleréncia ao “scrounging” por individuos imaturos, que ndo podem extrair este
alimento por si s0s (seja por falta de técnica ou de forca) torna-se uma
necessidade (um “fator limitante” decorrente da historia de vida da espécie
frequentemente ignorado ao se discutir a importancia dos alimentos
“alternativos” [fallback foods]). Sendo assim, quaisquer mudancas na dinamica
social produzindo sociedades mais tolerantes teriam tido um grande valor
adaptativo, mesmo antes do advento das formas de forrageamento extrativo

qgue envolvem o uso de ferramentas.
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Capitulo 4: Socialidade e uso de ferramentas: brincadeira,

“scrounging” e observacao inter-individual

A evidente importancia da tolerancia social para o “scrounging” e para a
observacdo da manipulacdo de ferramentas nos levou a investigar mais de
perto as relacdes entre a dinamica social do grupo, em seu conjunto, e a
observacédo do comportamento dos coespecificos. Esperavamos, inicialmente,
encontrar correlagdes significativas entre a observacao da atividade de outros
individuos (inclusive do uso de ferramentas) e indicadores gerais de afinidades
sociais, tais como a proximidade tipica entre as diades de individuos.

Por outro lado, verificamos que, a partir do segundo ano de idade, as
tentativas de quebrar cocos exibidas por juvenis e infantes eram
freqientemente intercaladas com surtos de brincadeira social (Resende &
Ottoni 2002), o que nos levou a examinar a hipotese de que a observacdo da
guebra de cocos fosse uma consequéncia passiva de afinidades sociais e
espacamento individual (os macacos apenas observariam as atividades de
seus parceiros habituais)®.

Embora, como assinalamos acima, “brincadeira” seja um conceito dificil
de definir, a “brincadeira social” € um pouco menos problematica, ao menos em
termos operacionais — e corresponde a algo que nao pode ser ignorado, dada a
sua aparente importancia no desenvolvimento dos primatas imaturos, que séo
“brincadores” frequentes (Walters 1987). A brincadeira pode, em muitos casos,
ser util como “treino” para comportamentos adaptativamente relevantes, e a
brincadeira social pode ter um papel na construcdo e manutencao das
estruturas sociais (Fagen 1981). Em termos descritivos, trata-se de um

4 Além disso, a brincadeira social, facilitando construcdo de vinculos, ajudaria a aumentar a
toleréncia espacial.
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comportamento ndo-agonistico que incorpora varios componentes do repertorio
dos adultos, inclusive os usados na agressdo - mas sem as consequéncias
imediatas — de forma repetitiva e exagerada, freqientemente acompanhado de
sinais comunicativos indicadores do contexto, como expressdes faciais ou
vocalizacdes “de brincadeira”.

Em um estudo-piloto sobre comportamentos de brincadeira com o grupo
da Area de Preservacdo do PET, registramos a atividade dos infantes (7
individuos) através de observacBes focais (10') e registros ad libitum da
duracdo dos episddios de brincadeira e a frequéncia de eventos de
manipulacdo exploratéria de objetos. Em 570 minutos de observacdo, 0s
infantes passaram 10.79 minutos brincando (1.89%), dos quais 90.6%
envolveram Brincadeira Social e 9.4%, Brincadeira Locomotora. Houve 14
episédios de exploracdo de objetos, sendo 35.7% com pedras. No total, os
machos brincaram mais do que as fémeas, mas dois deles foram responsaveis
por 95.3% do tempo de brincadeira social (e os valores para os outros dois
foram semelhantes aos das fémeas). Encontramos uma preferéncia por
companheiros de brincadeira da mesma faixa etéria: os juvenis (maiores de
trés anos) raramente foram vistos brincando com os infantes. A Brincadeira
Locomotora sé foi observada nos infantes mais novos - e dois infantes

tentaram brincar com um quati (Carvalho, Resende & Ottoni 2001).

4.1. Proximidade, brincadeira social e observacao da atividade

dos coespecificos

No estudo de Resende e colaboradores (Resende, lzar & Ottoni 2004),
consideramos “Brincadeira Social” quaisquer interacdes nao-agonisticas
envolvendo correr, perseguir, morder, cutucar, rolar ou saltar na direcdo do
parceiro (“Play fighting” ou “rough-and-tumble play” [“brincadeira turbulenta). A
Brincadeira Social representou cerca de 4% do tempo de amostragem focal,

sendo que adultos e subadultosbrincaram significativamente menos (0.08%)



67

que infantes e juvenis (4.8%)%.

4.1.1. Associacao entre brincadeira social e quebra de cocos

Analisamos, nos dados das observacbes de Animais Focais de Resende
(2004), as taxas de ocorréncia de Brincadeira Social ou Quebra (Inepta,
Adequada, Proficiente ou N&o-determinada) de cocos, isoladamente, e de
eventos em que estes comportamentos ocorriam em seqiéncia imediata ou em
ciclos intercalados. Esta intercalacdo, no entanto, era menos caracteristica dos
infantes (com episédios de “gquebra” [Inepta, QI] menos freqlentes e menor
namero de individuos) ou dos adultos (cujos episddios de Quebra eram de
duracdo mais curta) que dos juvenis, que costumam formar “subgrupos” de
brincadeira (Izar 1994).

As diades de brincadeira formadas entre macacos da mesma idade e de
idades diferentes (com diferenca de idade de 12 meses ou mais) aparecem
numa propor¢cdo de praticamente 1:1. Quando normalizamos as diades
formadas em funcéo das diades possiveis, levando em conta as frequéncias de
episodios de brincadeira, ndo foi possivel registrar preferéncia por parceiros da
mesma idade ou de idade diferente (y* = 0.208, g.l. = 1, p= 0.6483). J4 ao
considerar o tempo médio de brincadeira por diades dentro das categoria
"mesma idade" e "idade diferente", notamos, como no estudo anterior, que 0s
macacos passaram mais tempo brincando com coetaneos do que com 0s
outros individuos (x* = 2742.636, gl=1, p < 0.0001).

% Nao incluimos nestas anlises, por motivos 6bvios, episédios de brincadeira “social”
interespecificos. Embora a maioria das interagdes entre os macacos-prego e os quatis do PET
fossem de natureza agonistica, ndo havia predacdo e, eventualmente, eram observados
episédios de catacdo ou de brincadeira. De um total de 62 episddios de interagdes nao-
agonisticas com quatis observados nos dois primeiros estudos com o grupo da Area de
Preservacdo (Mannu 2002, Resende 2004), 26 puderam ser claramente identificados como
lidicos em funcdo da exibicdo da “cara de brincadeira” pelos macacos. Infantes e juvenis
brincaram com quatis jovens e adultos. A resposta destes pode ser registrada em 14 eventos:
em 2 eles ndo reagiram, em 2 tentaram escapar, mas em 10 casos, responderam de maneira
aparentemente positiva (em 8 destes, se tratava de um quati jovem), sendo que 3 eventos
foram iniciados por quatis (Resende et al 2004).
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4.1.2. Correlagcdes entre Brincadeira Social, Proximidade e
Observacéao

A Proximidade Social foi medida através dos dados das Varreduras Focais,
realizadas ao final de cada sesséo de observacdo da atividade de um Animal
Focal, quando eram registrados os outros individuos préximos, num raio de 1m
e 5m de distancia). JA a Brincadeira Social foi quantificada a partir das
interacdes registradas durante as observac¢des dos Animais Focais.

Os dados referentes a identidade dos individuos nas diades de
brincadeira®® foram transformados em uma matriz n x n (n = individuos) usada
para calcular o indice de Similaridade de Jaccard (J):

Jxy =al(a+b+c)
(onde a = tempo de brincadeira entre x e y, b = tempo que x brincou com outros
que ndo y, ¢ = tempo que y brincou com outros que nao Xx).

Os registros de proximidade de cada Varredura Focal foram
transformados numa matriz n x p (individuos x varreduras, onde “1” indicava a
presenca e “0” a auséncia), a qual foi convertida em uma matriz n X n
(individuos x individuos) com os indices de Jaccard (onde a = frequéncia de
registros com X e y juntos; b = freqiéncia de registros com x mas nao y
presente e ¢ = freqUéncia de registros com y mas nao x presente).

Estas “matrizes de similaridade” para Proximidade e Brincadeira Social
foram transformadas em “matrizes de dissimilaridade” usando-se os valores
complementares dos indices de Jaccard (1- J) (Izar & Sato 1997, Izar 1994), a
partir das quais pudemos “mapear”, através de Arvores Geradoras Minimas, as
relacbes mais fortes entre os membros do grupo e comparar as estruturas
observadas nestas matrizes (Resende, Izar & Ottoni 2004).

A Observacgéo de Coespecificos era computada, nas amostragens focais
e nos registros de “Todas as Ocorréncias” de quebra de cocos, quando um

individuo orientava prolongadamente a face em direcdo a outro, distante no

%6 Agrupamentos de mais de dois individuos brincando juntos foram tratados como varias
diades.
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méximo 1 metro, sendo registrada a atividade do “alvo™’. A partir destes
dados, construimos uma matriz assimétrica (“alvos” x “observadores”) de
Observacéao e outra simétrica (n x n), onde o valor de cada célula representa a
associacdo de cada diade nos episddios de Observacdo. As correlacdes
destas matrizes de Observacdo, Proximidade e Brincadeira foram calculadas
com o Teste Tau K, (Hemelrijk 1990a, 1990b%%).

Para cada individuo, foram calculados, a partir das Arvores Geradoras
Minimas de Proximidade e Brincadeira Social, os “Graus de Vértices” (vertice
degrees, numero de outros individuos ao qual um deles est4 ligado), uma
medida da sua “Popularidade”. Para verificar se os mais “populares” eram mais
observados, calculamos as correlagdes entre as freqiiéncias como “alvos” de

Observagéo e os GVs de Proximidade e Brincadeira Social.

4.1.3. Resultados e discussao

Os adultos e os juvenis eram “alvos” de observagao significativamente mais
freqlentes que os infantes (Kruskal-Wallis, p=.027; Mann-Whitney: IxA, p=.013,
IxJ, p=.014), mas ndo encontramos diferencas significativas entre a observacao
de “alvos” adultos e juvenis, mesmo considerando-se apenas a observacgao de
episédios de quebra de cocos, embora a taxa individual de episodios
protagonizados por estes ultimos tivesse sido bem maior que a dos adultos
(lembrando que nos referimos aqui a freqUiéncia, e ndo a qualidade dos
episodios).

As frequéncias de Observacdo de coespecificos ndo se distribuiram ao
acaso entre as faixas etarias (Kruskal-Wallis, p =0.002): juvenis e infantes
foram os principais observadores (Mann-Whitney U: adultos e infantes, z =-

2.837, p =0.05; adultos e juvenis, z = -2.997, p = 0.03). Na maioria dos eventos,

" Em funcdo do método descrito, ha um viés em favor da “observacdo de quebra de cocos”,
mas a categoria “Observagédo de Coespecificos”, conforme definida neste estudo (Resende,
Izar & Ottoni 2004) incluiu qualquer atividade do individuo observado (diferentemente da
Observacao da Quebra de cocos em Ottoni, Resende & Izar 2005).

%8 Ao lidarmos com diades observacionais, cada individuo pode reaparecer em varios pares,
levando a dependéncia estatistica. Para contornar este problema, empregamos, para calcular a
correlacdo entre as matrizes de Observacdo, Proximidade e Brincadeira, o teste Tau K, - onde
K:, derivado do indice de correlacdo Tau, de Kendall, mede a correlacdo entre as linhas de
duas matrizes.
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0s observadores eram pelo menos um ano mais novos que os “alvos” (83%), e
apenas 6.4% dos eventos envolveram observadores mais de um ano mais
velhos que os “alvos”. Corrigindo-se os dados em funcdo do nimero de diades
de observacdo possiveis em cada caso (sujeitos de mesma idade /
observadores mais velhos / “alvos” mais velhos), verificamos que as diades
com observadores mais novos ocorreram numa frequéncia (ajustada) 2.35
vezes maior que as diades de mesma idade (Goodness-of-fit: y* = 63.966; g.l.
=2;p<0.0001).

O juvenil mais observado por individuos mais velhos, Darwin, ndo foi o
que exibiu a taxa de quebra mais alta, mas sim, o que obteve os maiores GVs
de Brincadeira Social e Proximidade. No entanto, considerando-se os “alvos”
de observacdo em todos os eventos e o numero de ligacdes nas AGMs, néo
encontramos correlagcdo entre Popularidade e Frequéncia como “alvo” de
Observacgéo: Darwin, que tinha o GV mais alto para Brincadeira Social e o
segundo mais alto para Proximidade, foi apenas o sexto colocado no ranking
dos individuos observados (8% dos eventos), ficando atras de sujeitos mais
velhos, um padréo de escolhas que poderia tanto refletir um maior interesse
“intrinseco” pelas atividades dos mais velhos, quanto uma capacidade de
discriminar, nos “alvos” potenciais de observagcdo, alguma caracteristica
correlacionada com a idade.

Dentro do universo das diades observadores/”alvos”, ndo encontramos,
considerando-se as matrizes assimétricas, correlagbes significativas entre
Proximidade e Observacdo (Tau K;, p=.1334), nem entre Observacdo e
Brincadeira Social (Tau K;, p=.4468), apesar de algumas diades de observacao
serem parcerias preferenciais de brincadeira: 0s macacos nao
necessariamente observaram os mesmos individuos com quem brincaram.

Encontramos uma correlagdo significativa entre as diades de
proximidade e as diades de observacdo apenas na matriz simétrica, indicando
que a tolerancia social propicia a observagao (e, consequentemente, a
aprendizagem socialmente enviesada dos comportamentos observados), mas
o valor desta correlacdo foi baixo, sugerindo que os macacos nao observavam,
simplesmente, aqueles com quem andavam juntos, mas também, em algum
grau, procuraram ativamente a quem ou a que observar. Além disso, as

andlises utilizando a matriz simétrica de Observagdo ndo levavam em conta os
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diferentes papéis de Observadores e “Alvos”. Em funcdo destas consideracdes,
tornamos a analisar os dados do estudo original (Resende 2004), com alguns
refinamentos na analise estatistica e restringindo a analise aos eventos de

observacédo da quebra de cocos (Ottoni, Resende & lzar 2005).

4.2. Reexaminando a escolha dos “alvos” de observacao por

coespecificos

Como relatamos anteriormente, quase um quarto dos episodios de quebra de
cocos observados no estudo sobre o desenvolvimento do uso de ferramentas
pelos macacos do PET foram alvo de observacéo por coespecificos (Resende
& Ottoni 2002). A auséncia de correlacdes significativas entre a Observacao de
Coespecificos e as variaveis Proximidade Social e Brincadeira Social quando a
direcdo do comportamento (0 papel dos animais como Observadores ou
“Alvos” de observagédo) era levada em conta indicava que as taxas de
observacdo dos “alvos” potenciais ndo eram apenas um reflexo passivo dos
vinculos afiliativos entre companheiros de brincadeira ou outras atividades
(Resende, lzar & Ottoni 2004): os macacos-prego aparentemente buscavam
ativamente observar determinadas atividades “atraentes” — como a quebra de
cocos. Esta percepcao foi confirmada pela correlagdo significativa entre a
Observacdo e a Taxa de Quebra® (Tau K, Parcial = 0.347; P, = 0.0025).

Isso nos levou a questdo seguinte: sera que 0s macacos observam
qualquer um dentre os “quebradores” disponiveis ou haveria uma escolha ativa,
baseada em caracteristicas particulares dos “alvos” potenciais de observacéo?
Procedemos, assim, a uma nova analise das correlagbes entre os dados
referentes a Observacdo, Proximidade Social, Brincadeira Social, Ildade,
Dominancia, Taxa de quebra de cocos e Proficiéncia na quebra (Ottoni,
Resende & Izar 2005).

Cada evento observacional correspondeu, nesta nova andlise, a

? A Taxa de Quebra corresponde a Freqiiéncia Absoluta de episddios de Quebra, corrigida em
funcéo do tempo de permanéncia no grupo (individuos que deixaram o grupo ou voltaram a ele,
nao tendo ali permanecido durante todo o periodo da coleta de dados).
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atividade de um observador durante um episodio de quebra (executado por um
“Alvo”). Os eventos observados por coespecificos (131 dentre 570 episddios de
quebra de cocos) envolveram, em 95% dos casos, a presenca de um Unico
observador, com a excecdo de 6 eventos (2 observadores, N=5; 3
observadores, N=1)%.

A Proficiéncia de cada individuo (“Alvo” potencial de observacéo) foi
calculada dividindo-se sua frequéncia absoluta de episodios de quebra bem-
sucedidos (QP) pelo nimero total de episédios (QP + QA + QI)3".

As correlagdes entre as matrizes foram calculadas utilizando-se o teste
Tau K. Correlacionamos uma matriz quadrada assimétrica com as frequéncias
absolutas de observacdo da quebra de cocos (Observadores x Alvos) com
matrizes quadradas de Proximidade Social (onde as células representam o
indice de proximidade de Jaccard para cada diade; v. acima), de Idade, de
Dominancia e de ranking de Proficiéncia. Nestas matrizes, o valor das caselas
se refere aos individuos, ndo as diades; assim aos individuos-alvo era
associado o mesmo valor em toda a coluna; na matriz de Idade, usamos a
ordenacdo relativa entre os individuos, jA& que em alguns casos ndo era
conhecida a idade precisa, em termos absolutos (casos duvidosos foram
tratados como empates). A ordem de Dominancia se baseou no niamero de
vitérias e derrotas entre cada diade em episoddios agonisticos (empates
resolvidos com base na transitividade)®; na matriz de Proficiéncia foram
usados os indices individuais (calculados como indicado acima) - mas a

correlacdo de postos sO leva em conta a ordenacdo relativa entre os

% Assim, ha uma pequena diferenga entre o total de episddios de quebra (N=131) e o de
eventos observacionais (N=138).

81 QP = Quebra Proficiente; QA = Quebra Adequada; QI = Quebra Inepta (v. Capitulo 3 para
definicbes). Parte das andlises em Resende (2004) difere das apresentadas em Ottoni,
Resende & Izar (2005) em fun¢éo da redefinicdo de algumas variaveis (a Proficiéncia passou a
ser calculada como a razéo entre episodios de Quebra Proficiente e o total de episddios de
quebra, descontados os episédios de Quebra N&o-determinada — onde n&o foi possivel
observar se a quebra foi ou ndo proficiente).

%2 0 ranking de hierarquia se baseou em dados sobre a dinamica social do grupo coletados, no
mesmo periodo, por Ferreira (2003).
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individuos®.

4.2.1. Resultados e discussao

Na auséncia de qualquer escolha ativa dos Alvos de observacéo, deveria haver
uma relacdo direta entre a proximidade social e as oportunidades de
observacéo, com os Observadores assistindo a quebra de cocos pelos seus
parceiros habituais, mas nesta nova analise ndo encontramos correlacdo
significativa entre Observacdo e Proximidade Social (Tau K; Parcial=-0.125;
p=0.8486); a correlacdo significativa entre Observacéo e a Taxa de Quebra (v.
acima) confirmava uma escolha ativa deste comportamento como objeto de
observacado; ndo nos parecia, entretanto, que a Observacéo refletisse apenas a
freqléncia com que os Alvos potenciais exibiam o comportamento de quebra.
Se, por um lado, a atividade predominantemente “inepta” de juvenis mais novos
ou infantes nao atraia tantos observadores, ja haviamos tido a oportunidade de
notar (Sestini & Ottoni 2002) que os infantes em um grupo cativo de macacos-
prego eram extremamente interessados na atividade do macho dominante;
assim, examinamos a correlacdo entre a Observacdo e a hierarquia de
Dominancia, mas esta também ndo se mostrou significativa (Tau K
Parcial=0.148; p,=0.1824)**. E embora os Observadores fossem em geral mais
novos que os seus Alvos (goodness-of-fit: ¥?=63.966, g.l.=2, p<0.0001), como
relatado por Biro et al (2003) em chimpanzés, ndo encontramos correlacdo
significativa entre Observacdo e ordem de Idade (Tau K, Parcial=0.076;
p=0.3123).

Voltamos nossa atencéo, entdo, para fatores ligados ao desempenho na
quebra de cocos, em si, e verificamos que, em cerca de 76% das diades

% Aos individuos gue nunca realizaram quebra de cocos, foram atribuidos zeros estruturais na
matriz de frequéncia absoluta de observacédo; estes zeros estruturais eram eliminados com o
uso de uma matriz “dummy” de valores faltantes (Hemelrijk 1990b), onde eram atribuidos aos
zeros estruturais um numero elevado (ndo presente na matriz real), sendo atribuidos zeros a
todas as outras caselas. Este procedimento tem por objetivo evitar que 0s zeros estruturais —
i.e., animais que ndo podiam ser observados porque ndo quebravam cocos — fossem contados
como “quebradores” ndo-observados. O Tau K, Parcial, derivado do Tau Parcial de Kendall,
mede a associacdo entre duas matrizes mantendo constante o efeito de uma terceira matriz
constante (Hemelrijk 1990a, 1990b).

% Mas isso ndo descarta um efeito exclusivamente associado ao macho dominante.
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Observador/Alvo (51 em 67), o Alvo era mais proficiente que o Observador
(goodness-of-fit: ¥*=18.28, g.l.=1, p<0.0001).

Numa primeira analise encontramos uma correlacdo geral entre
Observacéo e Proficiéncia (Pearson=0.593, p=0.006). Para eliminar eventuais
vieses devido a poucos individuos altamente proficientes e altamente
observados (super-representados na amostragem), aplicamos o teste Tau K;
na comparacdo destas variaveis e ainda assim encontramos uma correlacao
significativa (Tau K, Parcialyy,=0.232; p,=0.0495). Finalmente, verificamos que
ISSO ndo era consequéncia de uma correlacdo entre a Proficiéncia e a
Frequéncia Absoluta de Quebra de cocos, ja que esta Ultima ndo era
significativa (Tau K, Parcial.y,=0.114; p,=0.2569).

Estes resultados indicavam uma escolha ativa dos Alvos de observacao,
sugerindo fortemente que a proficiéncia dos Alvos potenciais de observacdo na
quebra de cocos estivesse sendo levada em conta pelos observadores. Nao é
preciso supor que haja um propdsito ou motivacdo para aprender com um
coespecifico mais habil por tras desta escolha, ja que os retornos diferenciais
no scrounging podem fornecer uma causa proximal mais parcimoniosa para a
observacdo seletiva - ainda que isso certamente contribua para a
aprendizagem, como efeito colateral.

Este grupo de macacos-prego é, na maior parte do tempo, uma
sociedade relativamente relaxada (Ferreira 2003), onde os individuos mais
jovens sdo altamente tolerados. Nao foram registrados eventos agonisticos
durante os episodios de Observacdo de Quebra. Devido a tolerancia dos Alvos
a proximidade dos Observadores, estes tinham fartas oportunidades de
observar os “quebradores” proficientes. O “scrounging” ocorreu em 35% (N=20)
dos episédios confirmadamente bem-sucedidos de quebra de cocos em que
havia ao menos um Observador coespecifico presente (N=57). Em 15 destes
episodios, o “scrounging” foi tolerado pelo Alvo (“Imediato”); nos 5 casos
restantes, o “scrounging” se deu apdés a partida do Alvo (“scrounging” mediato).
Consequentemente, ainda que possam haver outras motivacdes subjacentes
(lddicas, por exemplo), simples processos associativos ou de reforcamento
podem explicar a tendéncia dos macacos-prego — jovens em particular — a

assistir aos “quebradores” em acao.
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4.3. Replicagoes do estudo sobre escolha dos Alvos de

observagao com o grupo do PET

Uma limitacdo séria do estudo original decorria do fato de se tratar de uma
meta-analise, ndo tendo a coleta de dados sido desenhada para examinar a
escolha dos “alvos” de observagcao. Por esse motivo, uma nova amostragem foi
realizada com o grupo da Area de Preservacido do PET, entre abril de 2006 e
abril de 2007. Nos dados do primeiro estudo, uma vez que o0s episodios de
quebra de cocos eram registrados tanto durante observacfes pelo método do
Animal Focal (mais detalhadas) quanto oportunisticamente, pelo método de
“Todas as Ocorréncias”, em muitos episddios, no segundo caso, nao foi
possivel determinar 0 sucesso - e onde houve sucesso, este era definido como
a quebra de (pelo menos) um coco, ndo sendo possivel especificar a
guantidade exata de cocos quebrados por episoddio bem-sucedido. Assim, a
proficiéncia dos individuos era avaliada apenas em funcao da taxa de episédios
com ao menos um coco quebrado.

Nesta replicacéo, a atividade nos sitios de quebra foi registrada por um
procedimento que denominamos “Eventos Focais”, para que fosse possivel
guantificar melhor a proficiéncia dos manipuladores e as taxas de “scrounging”
pelos observadores. Um Evento Focal (filmado para posterior transcrigédo) tinha
inicio quando um macaco chegava a um sitio de quebra e terminava quando
este — e qualquer outro individuo (como um observador) que tivesse se juntado
a ele no sitio — tivesse(m) se afastado (mais de 2m) por mais de um minuto.
Dependo das atividades exibidas pelo sujeito que chegava ao sitio, 0 evento
era classificado como um episodio Exploratorio ou de Quebra (havendo
percussao de “martelos” contra a “bigorna”); dependendo do desempenho do
sujeito e dos resultados, os episédios de quebra foram classificados, como no
estudo anterior, como de Quebra Proficiente, Adequada ou Inepta (com este
procedimento, ndo houve “Quebra Nao-determinada”). Durante os episédios de
quebra, eram registrados os comportamentos dos manipuladores (tais como o
tempo de manipulacdo, numero de golpes com o “martelo”, niumero de cocos
transportados, posicionados sobre a “bigorna”, quebrados e ingeridos) e dos

observadores coespecificos - como a manipulacdo de pedras e cocos, exibicdo
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de gestos empaticos e ocorréncia de “scrounging” imediato ou mediato (i.e., na
presenca de um manipulador tolerante ou apds a sua partida). O “scrounging”
mediato, naturalmente, podia ocorrer tanto em episédios de Quebra de cocos
quanto em episddios Exploratorios.

Para quantificar as relacbes de proximidade entre os individuos, foram
realizadas “Varreduras Focais”, registrando-se o0s individuos que se
encontravam em contato direto, a um metro e a 10 metros do sujeito focal
(Altmann 1974).

Para um estudo paralelo sobre a transferéncia de alimento entre
individuos em outros contextos que ndo o da quebra de cocos, foram
registradas em video “Todas as Ocorréncias” de episddios que pudessem
resultar em Transferéncia Direta (quando o Receptor tomava a comida
diretamente das maos ou pés do Doador ou lambia seu rosto ou pelo) ou
Transferéncia Indireta (recolher comida largada pelo Doador, nhuma distancia
de até 2 metros, ainda na presenca deste)®.

Em funcdo de alteragdbes na composicdo do grupo (migracoes,
nascimentos e mudancas de faixa etaria), os dados foram divididos, para a

analise, em trés periodos (para mais detalhes v. Coelho 2009).

4.3.1. Resultados e discussao

A maioria (79.8%) dos 475 Eventos Focais registrados envolveu o uso
percussivo de pedras nos sitios (constituindo episddios de Quebra -
independentemente da qualidade do desempenho ou dos resultados) sendo os
restantes classificados como “Exploratérios” , envolvendo alguma manipulacao
incipiente (ndo-percussiva) de elementos do sitio (13.5% dos 96 episddios) ou
apenas “scrounging” mediato (86.5% dos episodios “Exploratérios”). A
manipulacdo ndo-percussiva nos sitios, além de infrequente, foi realizada
apenas por juvenis e — principalmente - infantes (embora a diferenca entre

juvenis e infantes ndo tenha sido significativa, assim como nao o foi a diferenca

% Dos 113 episodios de Transferéncia de Alimento registrados, 61% foram de Transferéncia
Direta. A Transferéncia Indireta ocorreu em propor¢cdes semelhantes para diades aparentadas
e nao-aparentadas; jA no caso da Transferéncia Direta, 70% dos episddios podem ser
explicados por selecdo de parentesco, ja que 57.5% se deram entre mée e filhote, 5.3% entre
irméos e 8%, entre parentes de 1° grau (avos e tias como Doadoras; Coelho 2009).



77

entre oS sexos).

O “scrounging” mediato nos Episédios Exploratdrios (que nao envolve,
naturalmente, observacao direta da quebra), algo néo registrado nos estudos
anteriores, foi executado em proporc¢oes semelhantes por machos e fémeas e,
numa distribuicdo ndo significativamente distinta, por infantes, juvenis e adultos
(embora estes tenham sido responsaveis por cerca do dobro dos eventos que
os infantes).

Os machos foram responsaveis, no total, por mais episddios de quebra
de cocos (66.2%) que as fémeas, mas essa diferenca so6 foi estatisticamente
significativa no segundo dos trés periodos em que os dados foram subdivididos
para a analise (em parte, porque o teste de Kruskal-Wallis ndo leva em conta
as frequéncias absolutas, mas apenas as posi¢oes relativas dos individuos no
ranking de desempenho; para uma discussao mais aprofundada desta questao,
v. Coelho 2009). Em termos absolutos, os adultos foram responsaveis pela
maioria dos episodios de quebra de cocos (81.3%), seguidos pelos juvenis
(17.2%) e infantes (1.6%). No que se refere as comparacdes através do
ranking dos individuos na quebra (Kruskal-Wallis), entretanto (inclusive pelo
grande numero de individuos com freqiiéncia nula), essas diferencas nao foram
significativas - como observado por Resende (2004) e no segundo periodo da
coleta de dados de Mannu (2002; no primeiro periodo, 0s juvenis se mostraram
significativamente mais ativos).

Dentre os 396 episddios de Quebra de Cocos, 73% foram de Quebra
Proficiente; em 16.2% deles, “martelos” e cocos foram manipulados
adequadamente sobre a “bigorna” mas a quebra ndo se consumou por um
motivo qualquer (Quebra Adequada), e 10.8% dos episédios foram
classificados como “Quebra Inepta”. Os infantes realizaram apenas Quebras
Ineptas. Os juvenis exibiram uma maior variabilidade inter-individual quanto as
frequéncias de Quebra Inepta, Adequada ou Proficiente. JA os adultos
realizaram quase que exclusivamente Quebras Proficientes.

Machos e fémeas foram Alvos de Observacdo nos 3 periodos; a
diferenca entre os géneros sO6 se mostrou significativa — em favor dos machos -
no Periodo C, refletindo as frequéncias de quebra exibidas por uns e outras.

Infantes n&o foram Alvos de Observagdo, mas nao houve diferencas
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significativas entre os rankings como Alvos de adultos e juvenis, diferentemente
do registrado por Resende (2004). Comparando-se o tempo total de
observacdo por coespecificos, verificamos que David, entdo o macho
dominante, foi o principal Alvo, mas esta diferengca desaparece nos valores
relativos, ou seja, € uma consequéncia da atividade mais intensa do dominante
nos sitios de quebra.

Os Observadores eram machos e fémeas, tendo sido encontrada uma
tendéncia a uma diferenca significativa em favor das fémeas apenas no
Periodo A. Os juvenis tenderam a ser Observadores mais freqiientes que 0s
adultos neste Periodo, mas a distribuicdo ndo se mostrou significativamente
diferente (Kruskal-Wallis) entre as faixas etarias nos periodos B e C. No
Periodo B, isso provavelmente se deve a grande variacao individual dentro de
cada faixa, uma vez que, considerando-se as freqiiéncias relativas® de
episodios de observacéo por faixa etaria, tanto infantes quanto juvenis foram
Observadores mais do que o dobro de vezes que os adultos.

Analisando-se as associacdes entre Alvos e Observadores, verificamos
gue os machos adultos foram os principais Alvos de observacdo das fémeas
adultas e os adultos, machos e fémeas, foram os principais Alvos de
observacao de juvenis e infantes.

Alguns individuos (Cisca, David e Medeiros) se destacaram como Alvos,
tanto nas frequéncias de observacdo quanto no numero de Observadores
diferentes. Os valores totais, entretanto, “mascaram” uma série de vieses
relacionados a especificidades das relagdes sociais no grupo. A fémea Cisca,
por exemplo, era observada principalmente por seus filhotes — mas isso néo se
aplica a todas as fémeas. J& as fémeas no cio seguem o macho dominante e,
em consequéncia, o observam muito mais, o que afeta os totais de observacéo
de machos por fémeas.

Para avaliar se, como no estudo anterior, havia correlacdes entre o
desempenho dos “quebradores” e a sua escolha como Alvos de Observacéo,
empregamos dois indices de eficiéncia na quebra de cocos: a Taxa de
Proficiéncia e a Taxa de Produtividade.

A Taxa de Proficiéncia foi obtida dividindo-se o numero de episodios de

% Corrigidas em funcéo do niimero de individuos em cada faixa etaria.
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Quebra Proficiente pela Freqiiéncia Absoluta de episédios de quebra de cocos
(Quebra Proficiente + Quebra Adequada + Quebra Inepta) — uma medida
equivalente & utilizada anteriormente (Ottoni, Resende & lzar 2005°%"). N&o
encontramos diferencas significativas entre a Proficiéncia de machos e fémeas,
mas sim entre as faixas etarias, sendo os adultos mais proficientes que o0s
juvenis e estes, que os infantes (Kruskal-Wallis, H=9.166; g.l.=2; p=0.002).

Ao contrario do verificado no estudo anterior, entretanto, esta variavel
ndo se mostrou (til para distinguir adequadamente o desempenho dos
individuos, ja que as diferencas foram pequenas, muitos deles exibindo a taxa
maxima. De qualquer modo, essa variavel foi calculada apenas para permitir
comparacdes entre os estudos, ja que neste caso dispunhamos de uma
medida mais precisa da produtividade de cada Alvo potencial de Observacéo.

A partir da andlise dos registros em video, foi possivel obter o nimero
efetivo de cocos quebrados em cada episédio. Em termos absolutos, trés
individuos, David (o dominante), Medeiros e Suspeito foram responsaveis por
mais da metade dos cocos quebrados registrados neste estudo. Dividindo-se
estes totais pela freqiéncia de episddios, obtivemos as Taxas de Produtividade
individuais. Machos e fémeas ndo se mostraram diferentes quanto a
Produtividade. Os adultos foram significativamente mais produtivos que 0s
juvenis (Kruskal-Wallis, H=11.015; g.l.=1; p=0.004) e que os infantes (Kruskal-
Wallis, H=11.680; g.l.=1; p=0.02), mas a diferenca entre juvenis e infantes nao
atingiu a significancia.

Finalmente, para reavaliar as questdes a respeito da escolha dos Alvos
de Observacdo suscitadas pelo estudo anterior, foram realizados os testes de
correlacao (Tau Kr, Hemelrijk 1990a, 1990b) entre a matriz de Observagéo e as
matrizes de Proximidade (contato/ 1m/ 10m), Brincadeira, Catacdo, Idade,
Frequéncia de Quebra de cocos, Duracdo acumulada de Quebra de cocos,
Proficiéncia, Produtividade, Deslocamento (de um individuo por outro no sitio
de quebra), Hierarquia (baseada em episédios agonisticos) e “Scrounging”
Imediato, para cada um dos trés Periodos. As matrizes de Observacao,

Catacédo, Deslocamento e “Scrounging” Imediato sdo assimétricas, por serem

%" Aqui, em funcdo da metodologia de observacdo empregada, ndo havia QN (Quebra Nao-
determinada).
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direcionais (os dois individuos tém papéis complementares), enquanto que as
matrizes de Proximidade e Brincadeira sdo simétricas. As matrizes restantes,
que se referem a caracteristicas individuais, sdo construidas repetindo-se o
valor ao longo da coluna referente ao individuo em questao®,

Como anteriormente, encontramos uma correlacdo significativa entre
Observacéo e Proficiéncia e entre Observacdo e Produtividade, em todos os
Periodos. As correlagbes mais fortes*® foram as encontradas entre Observacéo
e “Scrounging” Imediato, 0 que vai ao encontro da hip6tese do “scrounging”
como motivacdo proximal para a observacao da quebra.

Por outro lado, encontramos, desta vez (apenas para o Periodo B) uma
correlagao significativa entre Observagao e Proximidade (1m), aparentemente
decorrente da observacdo intensiva do macho dominante, que exibe altos
indices de proximidade com a maioria dos individuos do grupo (especialmente
fémeas e infantes), e da observacdo de Cisca por seus filhotes. No mesmo
periodo, foi também significativa a correlacdo da Observacdo com a
Brincadeira - mas, curiosamente, ndo com a Catacéao.

A Observacdo mostrou-se, novamente, em todos o0s periodos,
significativamente correlacionada a Frequéncia de Quebra de cocos (e também
com o tempo de atividade do “gquebrador” no sitio). No entanto, no primeiro
estudo a correlagdo entre Observacdo e Proficiéncia ndo podia ser
(inteiramente) explicada por uma correlagdo entre Proficiéncia e Frequéncia de
Quebra, uma vez que esta ndo era significativa. De modo geral, os Alvos de
Observacdo foram os “quebradores” mais ativos (Frequéncia e Tempo de
Quebra), mais proficientes e mais produtivos — mas neste novo estudo, a
Proficiéncia se correlacionou significativamente com a FreqUéncia de quebra
nos trés periodos (bhem como com o ranking de Idade e com o Deslocamento),
0 que nao nos permite afirmar que tenha havido um efeito independente da

Proficiéncia sobre a escolha dos Alvos de Observacéo.

% Matrizes hipotéticas, na terminologia de Hemelrijk (1990a, 1990b).
% V. Tabela 16 em Coelho 2009.
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4.4. Discussao geral

Tanto o “scrounging” quanto as oportunidades de aprendizagem podem ser
maximizados por uma boa escolha dos Alvos de observagdo, seja esta
baseada em conhecimento sobre a proficiéncia relativa dos Alvos potenciais
(possibilitando aos Observadores avaliar as diferencas potenciais no retorno ao
se observar “quebradores” de habilidades desiguais) ou em quaisquer regras
mais simples de decis&o que produzam um resultado semelhante.

As informagdes que vém se acumulando sobre o uso complexo de
ferramentas em animais ndo-humanos tem implicacbes tanto no nivel
individual, quanto no nivel social. Na esfera social, estes dados nos permitem
testar algumas hipGteses sobre as relagbes entre dindmica social e
transferéncia social de informacao (King 1991; Coussi-Korbel & Fragaszy 1995;
van Schaik Deaner & Merrill 1999). Na escala individual, colocam diversas
questdes (testaveis) sobre as bases cognitivas da invencdo e da aprendizagem
do uso de ferramentas em cada espécie particular, tais como o efetivo grau de
compreensao das relagcbes causais ou das “potencialidades” dos objetos como
ferramentas (Visalberghi & Limongelli 1994, Hauser et al 1999; Fujita et al
2003, Evans & Westergaard 2004; Santos et al 2003).

As “hipbteses” da “Inteligéncia Social”, de acordo com as quais a
evolucdo da cognicdo primata foi movida pelas pressfes da vida em
sociedades complexas*’, tém recebido o apoio de um crescente volume de
evidéncias favorecendo a idéia de que os pongideos e os macacos do Velho
Mundo entendem suas relagdes sociais e utilizam, em uma série de processos
de tomada de decisdo, seu conhecimento de diferencas hierarquicas ou de
conexdes afiliativas entre os membros do grupo (Byrne & Whiten 1988; Cheney
& Seyfarth 1990) - ou mesmo suas diferentes competéncias na solucéo
cooperativa de problemas (Melis, Hare & Tomasello 2006). Por outro lado,
processos sociais complexos nao implicam necessariamente em niveis
equivalentes de capacidade cognitiva individual (Strum, Forster & Hutchins

1997; Johnson 2001). A reciprocidade na partilha de alimentos, por exemplo,

9 Como a Hipétese da Inteligéncia Maquiavélica (Byrne & Whiten 1988) e variantes (v. Ottoni
2009).
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nao precisa estar baseada em uma “contabilidade” mental detalhada das
interacBes passadas (“reciprocidade calculada”), mas pode ser explicada por
uma modulagdo geral da predisposicdo para a partilha pela historia de
interagbes prévias (“reciprocidade de atitudes” — de Waal 2000, de Waal &
Berger 2000).

Evidéncias do tipo de “consciéncia triadica” (triadic awareness) implicada
pela capacidade de um animal de entender alguns aspectos das relagbes entre
dois companheiros de grupo (e daqueles consigo), foram obtidas em estudos
experimentais com macacos do Velho Mundo (Dasser 1988; Cheney &
Seyfarth 1990; Silk 1999). Dentre as espécies do Novo Mundo, Perry, Barrett &
Manson (2004) mostraram que Cebus capucinus parecem exibir tal
“consciéncia triadica”, uma vez que tendem a solicitar para coalizbes parceiros
nao apenas dominantes em relagdo a seus oponentes, mas ainda com
relacbes melhores consigo que com 0s oponentes.

Os resultados do nosso primeiro estudo (Ottoni, Resende & Izar 2005)
sugeriam que 0S macacos-prego seriam capazes de discriminar seus
companheiros de grupo de acordo com suas habilidades no uso de
ferramentas, mostrando-se mais inclinados a observar os “quebradores” de
cocos mais proficientes. O “scrounging”, enquanto motivacao proximal, otimiza
as possibilidades de aprendizagem socialmente mediada, uma vez que ambos
se beneficiam de uma estratégia de “observar o mais bem-sucedido” (Laland
2004). Estas preferéncias poderiam resultar em uma espécie de “hierarquia de
prestigio” — distinta e independente da de dominancia — analoga a proposta por
Heinrich & Gil-White (2001) como uma caracteristica decisiva para a otimizacao
da transmissdo cultural humana. Qualquer que seja 0 mecanismo cognitivo
subjacente, seja 0 processo de decisdo resultante de alguma compreenséo
efetiva da hierarquia de proficiéncia relativa ou de simples histérias diferenciais
de associacao ou reforcamento ligadas a cada Alvo individual, esta capacidade
poderia desempenhar um papel decisivo no estabelecimento do uso de
ferramentas como uma tradicdo comportamental.

No entanto, se por um lado o novo estudo reforcou os resultados
anteriores referentes a uma busca ativa pela observacdo de episodios de
quebra de cocos, por outro, ndo pode confirmar ou desmentir os resultados

referentes a uma discriminac&o dos “alvos” de observacéo potencial em funcao



83

de seu desempenho. Trata-se do tipo de problema para o qual o laboratério,
numa situacdo mais controlada, possivelmente sera capaz de fornecer
melhores respostas. Em parte, as diferencas encontradas entre 0s sucessivos
estudos podem ser o reflexo de algumas mudancas na demografia da quebra
de cocos no grupo ao longo dos ultimos 12 anos.

4.4.1. Uma possivel histéria da disseminacdo do uso de
ferramentas no grupo da Area de Preservacao do PET

No primeiro estudo (Ottoni & Mannu 2001, Mannu 2002), os juvenis foram
responsaveis pela maioria dos episddios de quebra de cocos cujos sujeitos
foram identificados, mas havia enormes diferencas de proficiéncia mesmo entre
juvenis de mesma idade (v. 2.4.3).

Este padrdo de grandes diferencas individuais continuou a ser
observado no estudo ontogenético desenvolvido entre 2000 e 2002 (Resende,
2004, Resende, Ottoni & Fragaszy, 2008). Alguns dos juvenis mais proficientes
do primeiro estudo haviam se tornado adultos, mas deixaram o grupo (ao
menos temporariamente). Em média, os juvenis, machos subadultos e adultos
mais jovens exibiram as maiores taxas de comportamento de quebra, seguidos
pelos machos adultos mais velhos e juvenis mais novos. Entre as fémeas,
Fisica nunca foi vista quebrando cocos naquele estudo, mas por outro lado
Janete, a melhor “quebradora” dentre as fémeas no primeiro estudo, ainda era
a fémea mais ativa, e sua filha Vava também se tornou uma “quebradora” muito
proficiente. Naquele periodo da pesquisa, em suma, animais entre 4 e 6 anos
de idade eram os usuérios mais ativos de ferramentas. Numa situacao em que
0s “quebradores” mais ativos ndo sao os animais mais velhos e a variabilidade
individual na proficiéncia € grande, ndo ha “regras préticas” para escolher um
“bom alvo” para observar — e alguma percepcéo das “qualidades” relativas dos
“alvos” potenciais pode ser de grande valia.

Um padrdo um tanto diferente foi observado, no entanto, tanto na
replicacdo subsequente no PET (Coelho 2009), quanto num estudo semelhante
conduzido com um grupo selvagem no local de estudo do Projeto EthoCebus
(v. Capitulo 5) na Fazenda Boa Vista, no Piaui (Ramos-da-Silva 2008; Coelho,
Ramos-da-Silva & Ottoni, 2008). No periodo de 2006/2007, no PET, adultos e
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subadultos passaram a ser os “quebradores” mais ativos, responsaveis pela
maioria dos episodios de quebra de cocos (81.3%), enquanto que 0s juvenis
responderam por 17.2% e os infantes, por apenas 1.6%.

Os dados mais recentes do PET sobre a demografia etaria da quebra de
cocos sao mais semelhantes com o que tem sido observado em populacdes de
Cebus libidinosus em ambientes de cerrado ou caatinga (Fragaszy et al 2004,
Mannu & Ottoni 2009), e nos ajudam a refletir sobre os padrbes observados
nos estudos anteriores, sugerindo que a quebra de cocos com o0 auxilio de
ferramentas surgiu no grupo da Area de Preservacdo do PET pouco tempo
antes de terem chegado a nds os primeiros relatos a respeito, talvez como
“inovacdo” local ou, mais provavelmente, introduzida por algum dos individuos
que migraram para o grupo, vindos dos grupos semi-cativos das ilhas do
pargue (0 macho adulto Medeiros sendo um candidato bastante provavel).

As mudancas na demografia do uso de ferramentas nas classes etarias
se ajustam bem a certos padrdes que Huffman e colaboradores (Huffman 1996;
Huffman & Hirata 2003) descreveram em macacos japoneses em seu estudo
sobre a dinamica das tradicbes comportamentais em primatas nao-humanos
(V. Capitulo 7), assim como a descricdo de Inoue-Nakamura & Matsuzawa
(1997) sobre um episédio de difusdo inter-grupal do uso de pedras para
quebrar cocos numa populagéo selvagem: sendo os juvenis do grupo do PET
0s observadores mais interessados e mais tolerados das atividades de um
usuario habil de ferramentas, eles se tornaram os “quebradores” mais ativos
durante a “Fase da Transmissdo” (Huffman 1996); a medida em que estes
individuos foram ficando mais velhos, o padrdao demografico mudou (com
algum retardo, em funcdo das emigracbes) para 0 que se observa
costumeiramente para tradi¢coes ja estabelecidas (“Fase da Tradi¢cédo”, Huffman,
op.cit.), onde os adultos sdo os individuos mais proficientes e os “alvos”
observacionais preferidos (no caso dos macacos-prego, especialmente o
macho dominante)*.

No grupo da Area de Preservacdo do PET, algumas das fémeas se
tornaram bastante ativas na quebra de cocos, o que ndo € comum em grupos

selvagens, mas que pode se dever a uma série de fatores, tais como o maior

“1 Ottoni et al 20009.
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tempo disponivel (devido ao aprovisionamento), a falta de predadores
terrestres e — talvez mais importante — o tamanho e a dureza dos cocos de
jeriva, que sdo menores e mais faceis de quebrar que a maioria dos cocos
quebrados pelos macacos-prego selvagens no cerrado. Nestas populagdes, os
cocos, em geral muito duros, sado quebrados predominantemente pelos
machos, mais pesados e fortes, mas as fémeas podem ser usuarias de
ferramentas bastante ativas ao processar outros tipos de sementes, mais faceis

de quebrar (Ramos-da-Silva 2008).
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Capitulo 5: O uso de ferramentas por populacdes

selvagens de macacos-prego

Na época em que o primeiro estudo sobre o uso de ferramentas pelos
macacos-prego do Parque Ecologico do Tieté estava sendo concluido (Ottoni &
Mannu 2001, Mannu 2002), ja tinhamos informacdes mais que suficientes para
supor que esse comportamento ndo fosse uma peculiaridade de um grupo
provisionado, iniciado por individuos de origens obscuras e com intenso
contato com humanos. Além de relatos aneddticos de campo mais antigos,
como o de Fernandes (1991), j& sabiamos, entdo, de um caso semelhante ao
do PET em outro parque urbano (Rocha, Reis e Sekiama 1998) e das
evidéncias indiretas dessa atividade entre grupos selvagens de C. libidinosus
(Langguth & Alonso 1997): os “sitios de quebra” que ja nos eram tao familiares.

Assim, enquanto o estudo com o0s animais em semi-liberdade entrava
em uma nova etapa, buscando um acompanhamento mais minucioso do
desenvolvimento ontogenético do uso de ferramentas, o passo seguinte da
pesquisa, estava claro, envolveria a busca de populagbes selvagens que
utilizassem ferramentas, em condicbes que permitissem a observacao direta
em estudos de duracdo mais longa. Estas condicBes surgiram, quase
simultaneamente, em duas localidades, distantes entre si cerca de 320km, no
interior do Piaui (Figura 23).

5.1. Os estudos na Fazenda Boa Vista

As fotos de macacos-prego quebrando cocos com ferramentas, publicadas por
Peter Oxford numa revista eletrénica da BBC, chamaram a atencdo de Dorothy

Fragaszy (University of Georgia, Athens, USA) e Elisabetta Visalberghi (Istituto
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di Scienze e Tecnologie della Cognizione, Roma, Italia), que entraram em
contato com nossa equipe no inicio de 2003 para estabelecer a parceria que
veio a constituir o Projeto EthoCebus*.
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Figura 23. Localizacdo da Fazenda Boa Vista (A) e do Parque Nacional da Serra da Capivara (B), no
Piaui.

A Fazenda Boa Vista (9°50’ S / 45°21’ W; Figura 23 A) é de propriedade
privada, numa regido de ecotono cerrado/caatinga, nas proximidades da cidade
de Gilbués (PI). Excetuando-se a familia Oliveira, que reside no local, as
habitacbes humanas mais proximas encontram-se a muitos quildmetros de
distancia. O terreno é basicamente inalterado, sem estradas asfaltadas por
muitos quildmetros, em todas as direcoes.

O relevo é caracterizado por uma planicie limitada por escarpas e
"mesas” de arenito que se erguem até mais de 30m de altura, com abundantes
blocos de arenito aos pés das escarpas. As planicies sdo constituidas, em sua

maior parte, por chapadas (com predominio de arvores de médio porte,

“2 A “homepage” do Projeto EthoCebus pode ser acessada no endereco:
http://www.ip.usp.br/docentes/ebottoni/EthoCebus/echome.html
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palmeiras rasteiras e forrageiras exoticas) e brejos (com arvores de médio
porte formando matas ciliares, buritizais e a presenca de pequenas lagoas e
cursos d’agua). Nas encostas dos morros de arenito, a vegetacdo é arbustiva e
de arvores de pequeno e médio porte, com baixa densidade de palmeiras. Ja
0s topos dos morros sdo caracterizados por vegetacdo herbacea e arbustiva e
algumas espécies de bromeliaceas e cactaceas.

Ha& uma clara sazonalidade no regime de chuvas, com uma estacao
seca (de maio a setembro, com precipitacdo média de 10 mm), quando a agua
provavelmente constitui um recurso limitante, e uma estacdo chuvosa (de

outubro a abril, com precipitacdo média de 155 mm).

5.1.1. A quebra de cocos por macacos-prego selvagens

Desde a primeira expedicdo Fragaszy et al (2004), realizada por Fragaszy,
Visalberghi e Patricia Izar (com o apoio de M. Oliveira), ficou evidente que a
quebra de cocos com o auxilio de pedras era uma atividade rotineira desta
populacdo de macacos-prego (C. libidinosus), conforme atestavam os
numerosos sitios de quebra localizados, repletos de restos de cocos e marcas
de uso nas “bigornas” de arenito (que é bastante friavel nesta regiao).

Os cocos consumidos variam muito em dureza e tamanho, dos
pequenos cocos Astrocaryum (com 2.5 a 3 cm de diametro) aos de Attalea
(ovais, com cerca de 5 x 6 cm) e pareciam constituir um recurso bastante
importante, especialmente na estagao seca. Foi realizado um levantamento da
abundéancia de palmeiras ao longo de um transecto de 1.2 km, contando o
namero de palmeiras visiveis e a distancia de avistamento a cada 50 m (24
amostras). A densidade estimada foi de 86 palmeiras/hectare, considerando a
distancia média de avistamento, e de 159 palmeiras/hectare, considerando a
distdncia maxima de avistamento. As espécies de palmeiras desta area tem
caules subterraneos curtos e as frondes e os cachos de frutos emergem do
solo.

Os “martelos” utilizados na quebra dos cocos e outros alimentos
encapsulados, geralmente seixos de quartzo, podem pesar mais de 1 kg (algo
notavel para animais pesando menos que 4 kg) e sao relativamente escassos

na regido (ao contrario do que acontece na Serra da Capivara - v. adiante), o
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que implica em seu transporte por grandes distancias, a0 menos no
estabelecimento de um novo sitio de quebra.

Neste primeiro estudo, foi observado um grupo de macacos (Grupo do
Chicdo - o mesmo grupo fotografado por Oxford) ja habituado e atraido pelo
aprovisionamento para as proximidades de um esconderijo de observacéo
(Figura 24), e realizado um levantamento dos sitios de quebra em sua area de

uso.

Figura 24. Chicdo (macho dominante) e "scroungers” (Fazenda Boa Vista) (foto T. Fal6tico).

Uma descricdo mais detalhada das ferramentas nos sitios de quebra
pode ser encontrada em Visalberghi et al (2007) — e uma caracterizagdo das
propriedades fisicas das quatro espécies de cocos mais frequentemente
consumidas - tucum (Astrocaryum campestre), catulé (Attalea barreirensis),
piacava (Orbignya sp) e catuli (Attalea sp) - esta disponivel em Visalberghi et al
(2008). De um modo geral, a resisténcia dos frutos esta diretamente
correlacionada ao seu tamanho (que geralmente também se correlaciona com
a espessura da casca da semente) e a complexidade estrutural (particdes
internas). Para os cocos de piacava, os mais duros analisados neste estudo, foi
verificada uma resisténcia a quebra (“peak-force-at-failure”) comparavel a dos

cocos “panda”’ quebrados por chimpanzés selvagens.
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As posturas dos animais na quebra de cocos eram similares as
observadas entre os macacos do PET: uma postura mais “sentada”, com o0s
“martelo” seguro em ambas as maos, e outra mais ereta, em que 0 macaco
podia chegar a saltar durante a fase ascendente do movimento do martelo,
mantendo a cauda apoiada contra o solo (Figura 25).

Figura 25. Variantes posturais na quebra de cocos (a, Fazenda Boa Vista; b, PET) (fotos T.
Falético).

Liu et al (2009) examinaram em maior detalhe a biomecanica da quebra
de cocos, mostrando que os padrées motores empregados pelos macacos
tendem a maximizar o desempenho minimizando os riscos de lesbes, de
formas comparaveis a humanos halterofilistas. Com alguma variabilidade
individual, na fase ascendente do movimento, o “martelo” € erguido o mais alto
possivel e, na fase descendente, os macacos aplicam energia adicional a

pedra, com ajustes posturais que parecem conferir maior precisao ao golpe. Os
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macacos-prego usam pedras proporcionalmente maiores que as empregadas
por chimpanzés e atingem maiores velocidades na fase descendente do
movimento. A postura bipede durante a quebra talvez indique que se trate de
uma atividade mais extenuante para 0S macacos-prego que para 0S
chimpanzés, o que levanta varias questdes interessantes quanto ao ganho
energético e quanto a importancia estratégica do uso destes recursos para 0s

macacos-prego nestes ambientes.

5.1.2. Distribuicéo de recursos e transporte de ferramentas

Um censo realizado através de transectos demonstrou quantitativamente
(Visalberghi et al 2009b) que, embora as palmeiras e as superficies duras e
planas o suficiente para constituirem “bigornas” sejam relativamente
abundantes, os “martelos” potenciais sdo escassos na regido. Entre junho de
2006 e maio de 2007, meu orientando Eduardo Darvin Ramos-da-Silva e
Noemi Spagnoletti monitoraram, respectivamente, um grupo nao-provisionado
(grupo do Zangado) e o grupo do Chicdo. Ao longo de 1709h de observacao
direta, foram registrados 1624 episodios de quebra de frutos encapsulados. Os
macacos transportaram estes itens alimentares (N=288), “martelos” (N=26) ou
ambos (N=33) até as “bigornas”. Os “martelos” eram em geral pedras (N=55),
mas em quatro casos, cocos de piacava ou catulé foram usados para quebrar
cocos de tucum. Os frutos encapsulados foram transportados por uma
distincia média de 16 m (machos adultos) e de 10 m (fémeas adultas e
juvenis).

Dos 22 macacos observados quebrando cocos, 12 transportaram seus
“martelos” (4 machos adultos, 4 fémeas adultas e 4 juvenis). Os “martelos”
foram transportados por uma distancia média de 3m (na quebra de cocos) ou
de 5.5m (outros alimentos encapsulados). As distancia maximas de transporte
foram, nas diferentes faixas de sexo/idade, de 21m (machos adultos), 8m
(fémeas adultas) e 12m (juvenis). De modo geral, os adultos transportaram
pedras maiores que o0s juvenis. Naturalmente, uma vez estabelecidos os sitios
de quebra, o transporte de “martelos” ndo constitui uma atividade necesséria
em todos os episdédios de quebra. Em muitos destes eventos de transporte, a

“bigorna” ndo se encontrava imediatamente a vista do sujeito, o que levanta
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questdes interessantes sobre a capacidade de planejamento dos macacos-

prego.

5.1.3. Planejamento na escolha de ferramentas?

Ao quebrar cocos (N=77), os machos transportaram pedras adequadamente
duras, tais como seixos de quartzo, em 15 ocasides - e pedras mais moles
(como pedagcos de arenito), inadequadas, em 4 casos;, as fémeas
transportaram pedras duras nas 5 ocasifes observadas, enquanto que 0s
juvenis transportaram pedras inadequadas em 7 dentre 5 episédios. Por outro
lado, para quebrar itens encapsulados mais moles que os cocos (N=8), os
adultos transportaram pedras mais moles em 4 dentre 5 casos, e 0s juvenis,
em 1 de 2 episodios. Estes “martelos” foram transportados até “bigornas” de
pedra (N=41) ou de madeira (N=18). Em funcdo destas observacdes
naturalisticas, a escolha de “martelos” adequados foi subsequientemente
examinada numa série de experimentos de campo no local (v. adiante, Capitulo
6).

5.2. Primeiro estudo na Serra da Capivara

A época da publicacéo das fotos feitas por Peter Oxford na Fazenda Boa Vista,
Massimo Mannu realizava suas primeiras visitas de reconhecimento ao Parque
Nacional da Serra da Capivara (PNSC), por indicacdo de Antonio Moura, que
ali havia observado episédios de uso de ferramentas (observacfes mais tarde
publicadas em Moura & Lee 2004). Conforme viemos a constatar, as
populacdes desta area exibem um “tool-kit” maior que o costumeiro, utilizando

varetas como sondas e pedras para varios propositos.

5.2.1. Local de estudo e amostragem

O PNSC, localizado nas proximidades de Sao Raimundo Nonato (PI, 08°27" —
08954’ S e 42°43’ — 42°10’ W; v. acima, Figura 23 B) tem uma &rea de 130.000

ha e um perimetro de 214 km, com vegetacdo de caatinga (Figura 26). O clima
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7

€ caracterizado como semi-arido, de grande variagdo sazonal, com
temperaturas de 10 a 47°C. A temperatura média anual é de 28°C, e a

precipitacdo anual média, de 689mm (Araujo et al 1998).

Figura 26. Boqueirao visto do alto da Serra da Capivara (foto E.B. Ottoni).

Dois grupos de C. libidinosus, compostos, em maio de 2005, por 52 e 12
individuos, foram acompanhados. Estes grupos eram parcialmente simpétricos,
com os centros de suas areas de uso distando 4 km entre si. O maior deles, o
grupo da Jurubeba, era composto apenas de individuos selvagens. Embora se
trate de um grupo bastante grande para o0s padrdes dos macacos-prego
(Fragaszy, Visalberghi & Fedigan 2004), h& outros grupos de tamanho
semelhante na regido (como o grupo da Pedra Furada, que seria mais tarde
estudado por T, Falético [v. adiante], que chegou a ter 47 individuos). O grupo
menor (Grupo dos Oitenta) era formado por trés animais cativos soltos no
parque (duas fémeas adultas e um macho juvenil) aos quais se juntaram
animais selvagens, provavelmente emigrantes do grupo da Jurubeba (Moura &
Lee 2004). Ambos os grupos eram aprovisionados (com banana, abdbora,

milho ou mandioca), mas, durante nossa coleta de dados, o aprovisionamento
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se restringiu a estacdo seca (de maio a outubro). Ocasionalmente, os dois
grupos se juntavam e assim permaneciam por varios dias (30.4% do tempo de
observacéo).

Entre margo de 2004 e maio de 2005, Massimo Mannu monitorou estes

dois grupos, totalizando 701.5 horas de contato visual®®

. Todos os episadios
observados de uso de ferramentas foram registrados (amostragem de “Todas
as Ocorréncias”) com o auxilio de camera de video e/ou gravador de audio.
Devido a baixa visibilidade e grande dificuldade de acompanhamento continuo
dos animais no terreno irregular da Serra da Capivara, optamos por desistir das
amostragens pelo método do Animal Focal.

O uso das ferramentas de pedra foi descrito em funcdo tanto das
caracteristicas motoras/posturais quanto dos efeitos sobre os objetos-alvo,
como semelhante ao de “martelos”, de “enxadas” ou de “machados”. As
varetas utilizadas como sondas eram frequientemente modificadas antes de seu
uso e foram classificadas, quando essa preparacdo pode ser observada, de
acordo com o numero de passos empregados na sua producdo (v adiante,

Tabela 1).

5.2.2. Resultados gerais

Foram registrados 677 episoédios de uso de ferramentas (0.97 episodio/hora de
observacao, envolvendo sujeitos de ambos 0s grupos), com uma duracao total
de 14.6 h (2.1% do tempo de contato visual). 517 destes episodios envolveram
0 uso de pedras e 160, o0 uso de partes vegetais (em geral, galhos). A utilizac&o
de ferramentas foi mais freqiente na estacdo seca, e negativamente
correlacionada com a disponibilidade de insetos*.

N&o foram notadas diferencas entre as taxas de uso de ferramentas dos

dois grupos, nem entre os animais selvagens e os 3 ex-cativos. As duas

3 A coleta de dados se estendeu até novembro 2006 (até marco de 2006, por Massimo Mannu
e pelo assistente de campo; de marco a novembro, apenas por este Ultimo, Francisco
Reinaldo), porém os dados posteriores a maio de 2005 ndo haviam ainda sido transcritos ou
analisados por ocasido do falecimento de Massimo Mannu, que trabalhava, entdo, na
elaboracdo de sua Tese de Doutoramento. Os resultados parciais reproduzidos neste capitulo
foram publicados postumamente em Mannu & Ottoni (2009).

** Medida pelo peso seco mensal de insetos recolhidos nas armadilhas pitfall.
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fémeas ex-cativas eram usuarias infrequentes de ferramentas, o que era
esperado, dadas as diferencas de género nestes comportamentos verificadas
em outras populagbes de C. libidinosus (Fragaszy, Visalberghi & Fedigan
2004), bem como nas populacbes semi-livres de C. nigritus ou hibridos (Ottoni
& Mannu 2001, Rocha, Reis e Sekiama 1998), onde machos adultos e juvenis
costumam usar ferramentas com mais frequéncia que as fémeas para quebrar
cocos®. Devido ao tempo que 0s grupos passaram juntos, e dadas as
dificuldades de reconhecimento individual de infantes e juvenis no inicio da
coleta de dados, os episédios de uso de ferramentas por individuos de ambos

os grupos foram analisados conjuntamente.

5.2.3 Pedras como ferramentas para quebrar, cavar e cortar

A maioria dos episédios de uso de ferramentas envolveu o uso de pedras como
“martelos” — em geral, para abrir frutos encapsulados ou sementes, ou para
amolecer o solo para a escavagdo. As vezes, porém, pedras podiam ser
também utilizadas para cortar partes de vegetais ou como “enxadas” ao cavar —
e, em uma ocasido, uma pedra foi usada para espalhar as folhas no chéo,
provavelmente em busca de artrépodes.

Foram registrados 182 episodios em que pedras foram usadas para
quebrar, abrir, cortar ou esmagar objetos ou superficies (.26 episédios/hora de
observacéo). Mais da metade destes episodios envolveu a abertura de frutos
encapsulados ou sementes (N=100). Os principais itens processados deste
modo eram frutos de jatoba (Hymenaea courbaril, N=87; Figura 27). Os
“martelos” também eram usados para quebrar madeira morta, conglomerado
de arenito ou cimento (das margens de reservatérios artificiais) ou para
destacar galhos ou a casca de arvores (supostamente em busca de
invertebrados ou outros itens comestiveis), ou ainda para esmagar caules,
raizes, tubérculos, cactos e itens alimentares aprovisionados (milho, mandioca,
abobora), para deslocar pedras maiores e/ou para esmagar invertebrados

(artrépodes ou caracéis) encontrados embaixo delas.

> Embora, como ja4 mencionado, estas diferencas diminuam quando se trata de sementes
menos duras (Ramos-da-Silva 2008) ou em circunstancias especialmente favoraveis, como no
caso do PET (Coelho 2008).
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Figura 27. Quebra de frutos de jatoba, Hymenaea courbaril (video M. Mannu).

Em alguns casos (N=6), os macacos golpearam pedras chatas
perpendicularmente, como “machadinhas” (de modo similar, no que se refere a
postura corporal, ao “martelar”) contra galhos secos, cactos (Opuntia sp) ou
tubérculos, cortando-os, ao invés de esmaga-los. Trés juvenis (um macho, uma
fémea e um individuo ndo-identificado) foram observados cortando galhos
mortos, um macho subadulto, cortando um tubérculo, e um macho adulto, um
cacto.

Em 250 episddios, os animais usaram pedras como “martelos” para
amolecer o solo e desenterrar raizes, tubérculos (Figura 28) ou ninhos de
insetos (0.36 episddios/hora de observacéo), tendo sido observada a aquisicdo
efetiva de comida em 21.6% destes episodios. Os macacos, tipicamente,
usavam as pedras como “pildées”, erguendo-as com as maos e golpeando
contra o solo, largando-as e cavando com uma ou ambas as maos (N=125).

Uma outra técnica envolvia bater com a pedra contra o solo com uma mao e ir
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removendo a terra solta com a outra (N=22). Ambas as técnicas foram
combinadas em pelo menos 15 episddios (a técnica empregada ndo pode ser
observada nos 88 episodios restantes). Em 12 destes episddios de escavacdao,

as pedras foram também usadas como “enxadas” para puxar a terra solta para

fora do buraco (Figura 29).

Figura 28. Buracos escavados com pedras para acessar raizes ou outros o6rgaos vegetais
subterraneos. Esquerda: tubérculo de Combretum cf. sp.; centro: raiz de aroeira (Astronium cf
sp.); direita: tubérculo de batata-de-umbu (Spondias tuberosa) (fotos M. Mannu).
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Figura 29. Escavagido com o auxilio de pedras, usadas como “martelo” e como “enxada” (video M.
Mannu).
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E importante notar que, embora ja houvesse relatos esparsos do
consumo de Orgaos vegetais subterraneos de armazenamento por chimpanzés
(Lanjow 2002), apenas recentemente foi registrado entre eles o uso de
ferramentas (principalmente de madeira) para escavar estes recursos
(Hernandez-Aguilar, Moore & Pickering 2007).

Outro padrdo comportamental bastante peculiar também envolve o uso
de pedras como “martelos” (N=84): os macacos pulverizam seixos de quartzo
presos ao conglomerado de arenito (Figura 30), lambendo, cheirando e/ou
esfregando a face, o peito e as maos com o pd assim produzido. O objetivo
desta atividade permanece obscuro®®. Em outros 75 eventos (ndo incluidos
nestas analises), 0s macacos golpearam pedras contra seixos ou rocha
conglomerada mas néo tiveram sucesso em pulveriza-los ou desloca-los

devido a perda do “martelo”.

Figura 30. Conglomerado de rocha sedimentar com seixos de quartzo incrustados (foto E.B.
Ottoni).

% Untar-se com uma variedade de substancias, entretanto, é uma pratica comum entre

macacos-prego; em muitos casos, a finalidade é desconhecida, mas ha casos melhor
compreendidos, como o do “anting” (comportamento de esfregar formigas no corpo), que se
mostrou uma técnica eficaz para repelir larvas de carrapato entre os animais do PET.
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5.2.4. Varetas como ferramentas

Partes de plantas foram usadas como sondas para explorar buracos de arvores
(Figura 31), fendas nas rochas ou 0 espaco sob as cascas de arvores, em
busca de abelhas ou outros artrépodes, mel ou cera (ou agua, as vezes
coletada nos reservatérios com este tipo de sonda) em 157 episédios (1-7
sondas usadas por episédio, com .22 episoédios/hora de observacdo). Com
poucas excecoes, estas sondas eram varetas (235 em 238 sondas) obtidas de
diversas espécies vegetais, como angico (Anadenanthera peregrina), feijao-
bravo (Capparis cynophallophora), jatob4 (Peltogyne cf. confertiflora),
catanduva (Piptadenia moniliformis), malva-da-serra (Vernonia sp), Tabebuia
sp., uma Sapindaceae e oito espécies nado-identificadas;Figura 32); as trés
sondas restantes foram dois pedacos de casca de arvore e uma espiga de

milho. Cinco sondas foram reutilizadas 1 ou 2 vezes.

Figura 31. Uso de vareta como sonda por um macho subadulto (foto T. Falético)
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Figura 32. Exemplos de varetas usadas para acessar mel, cera, invertebrados ou agua (foto E.B.
Ottoni).

O uso de sondas era frequentemente intercalado com o cheirar das
pontas das ferramentas e/ou a manipulacdo das bordas dos buracos com 0s
dedos ou a boca. As vezes os macacos introduziam a sonda uma Unica vez, a
retiravam de imediato, cheiravam a ponta introduzida e iam embora. Na maioria
dos episédios, eles nada obtinham de dentro dos buracos ou fendas, mas
tiveram sucesso em extrair mel, cera ou abelhas em 73.3% dos casos em que
foi possivel nos certificarmos de que o alvo era uma colméia (20 em 30 casos).

Das 18 ocasides em que havia a certeza de que 0s macacos estavam cagcando
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insetos (que nao abelhas) em buracos ou fendas, a presa conseguiu escapar
em apenas um caso.

A producéo da maioria destas sondas envolvia algum procedimento de
modificacdo: o destacar de um galho com a(s) méo(s) e/ou a boca, o desbastar
de folhas ou ramos laterais (costumeiramente era removida a extremidade
distal com folhas) e/ou o afinamento da ponta. Para 63 dentre as 238 sondas
coletadas, ndo foi possivel registrar estes procedimentos preparatorios; as 175
sondas restantes foram classificadas, de acordo com o numero de
modificacdes, em quatro niveis de complexidade (Tabela 1). Apenas 13.7%
destas sondas foram usadas sem modificacdo, e a maioria (75.4%) foi
produzida (principalmente por adultos e subadultos) através de 1 ou 2 passos

de modificacéo.

Tabela 1. Categorizagdo das varetas utilizadas como sondas em fungcdo do numero de
modificagcdes em sua producao (Mannu & Ottoni 2009).

® Descricao Total
> [0)) = 5
& s | £ £ 3
o = Q @ S
= @
0 |Sem modificacéo 4 9 11 0 24
1 Destacar OU [Aparar OU Afinar 32 11 19 1 63
ponta (de uma vareta ja solta)]
Destacar E [Aparar OU Afinar ponta] 42 12 15 0 69
3 Destacar E Aparar E Afinar ponta 9 8 2 0 19
Total 87| 40| 47 1 175

As varetas eram as vezes (N=3) usadas ainda para golpear presas ou
em exibicdes de ameaca (como relatado por Boinski 1988): em uma ocasiéo,
0s macacos do grupo de Oitenta encontraram um sarué (Didelphis albiventris)
dentro de um buraco de arvore e, apOs alguns minutos de ameacas, dois
juvenis (uma fémea e um macho) usaram galhos para alcanc¢é-lo, de duas
maneiras: um com movimentos de “porrete”, o outro com movimentos de
“lanca” (mas nenhum atingiu efetivamente o sarué). Em outro episodio, uma

fémea juvenil tentou, sem sucesso, usar um pedaco de madeira e um galho
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para esmagar um escorpiao.

5.2.5. Ferramentas com multiplas funcdes

Em trés ocasifes, observamos uma pedra sendo sucessivamente reutilizada
com diferentes funcbes: no primeiro caso, um macho adulto pulverizou um
seixo de quartzo preso ao conglomerado com uma pedra, cheirou o pé
produzido e, apds transportar a pedra por trés metros, a golpeou contra um
tronco caido, puxando a casca solta e a inspecionando. No segundo caso, um
macho juvenil usou uma pedra para cavar o solo, transportou-a por um metro e
entdo golpeou com ela uma semente, que a seguir comeu. No terceiro evento
de reutilizagdo de ferramenta observado, uma fémea juvenil usou uma mesma
pedra em cinco episédios em sequéncia: cavou o solo, soltou a casca de uma
arvore caida (comendo um inseto no processo), pulverizou um seixo de quartzo
(cheirando o p6), quebrou um cacto morto, comendo insetos de seu interior e,
finalmente, golpeou a pedra contra o tronco de uma arvore viva de feijdo-bravo.
Esta pedra foi transportada, entre os episodios, por 4, 8, 1 e 2 metros (a

sequéncia completa durou cerca de 4 minutos).

5.2.6. Uso sequencial ou associado de duas ferramentas diferentes

Duas ferramentas distintas foram utilizadas de maneira complementar ou
sequencial - na consecucdo de um Unico objetivo - em nove episddios
observados. Em quatro casos, foram utilizados uma vareta e uma pedra, e nos
cinco restantes, duas pedras.

Pedras e varetas combinadas: No primeiro evento (Figura 33), um

macho subadulto (grupo da Jurubeba) bateu uma pedra contra a borda de um
buraco num tronco podre e saltou para tras, com a saida de um mamangava do
ninho; a seguir, 0 macaco passou a alternar golpes com a pedra contra as
bordas do buraco e a introducédo de um dedo; depois disso, tomou um galho
fino do ch&o e o inseriu repetidas vezes no ninho de mamangava, tornou a
golpear com a pedra sem remover a vareta, retirou-a do buraco para leva-la a
boca, reintroduziu o dedo (que cheirou a seguir) e retomou a sequéncia

alternada de golpes de pedra e inspe¢cdes com os dedos. Um exame
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subsequente do local mostrou que o buraco tinha sido alargado e o conteudo

do ninho de mamangava, acessado.

Figura 33. Uso seqiiencial de uma pedra (para quebrar um tronco podre) e uma vareta (para um
ninho de inseto no interior do tronco) (video M. Mannu).

No segundo evento, o macho dominante do grupo dos Oitenta bateu
uma pedra contra a borda de uma rachadura na rocha (conglomerado de
arenito), removeu 0s cacos, desceu ao chao, arrancou um galho seco, retornou
e introduziu a vareta na fenda, com movimentos vigorosos e repetidos. O alvo
era, provavelmente, um lagarto ou um invertebrado (que o macaco n&o
capturou).

No terceiro caso, um macho subadulto alargou uma rachadura na rocha
conglomerada com o auxilio de uma pedra e a sondou com uma vareta. E no
guarto, 0 macaco bateu uma pedra contra um tronco oco onde havia um ninho
de abelhas, e a seguir usou uma vareta para sondar o buraco.

Duas pedras combinadas: Em duas ocasides, um par de pedras foi

utilizado para acessar um tubérculo: a primeira para escava-lo, a segunda para
quebra-lo. Nas trés observacfes restantes, 0s macacos usaram pedras
pequenas para soltar seixos de quartzo maiores, incrustados no conglomerado
de arenito — os quais foram por sua vez usados para golpear um tronco ou para
pulverizar outros seixos incrustados. Num destes eventos de producdo de po
de quartzo, um macho adulto que perdeu seu “martelo” enquanto lambia o pé
bateu em alguns seixos incrustados com os dedos e se afastou. Depois de dois
minutos, retornou de uma distancia de dez metros, carregando uma pedra, e a
golpeou contra um seixo incrustado, arrancando-o do conglomerado e o

utiizando (apds transportad-lo por dois metros) para golpear outro seixo
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incrustado (mas entéo, deixou o “martelo” cair e se afastou).

Os episadios de uso de pedras para soltar outras pedras (incrustadas na
rocha conglomerada) para usa-las como ferramentas — constituem os primeiros
casos registrados de uso espontaneo de ferramentas secundarias (Sugiyama
1987)*" por macacos do Novo Mundo. Do mesmo modo, o uso seqiiencial ou
associativo Sugiyama (op.cit.) de duas ferramentas numa Unica tarefa, bem
como a modificacdo e o emprego de varetas como sondas foram, até o

presente momento, observados exclusivamente nesta populagdo de macacos-

prego.

5.2.7. Observacéo do uso de ferramentas por coespecificos

Dos 642 episodios de uso de ferramentas em contextos de forrageamento
contabilizados nos grupos da Jurubeba e dos Oitenta entre marco de 2004 e
maio de 2005, em 54 deles (8.41%) foi registrada a presenca de pelo menos
um observador coespecifico a até 2 m de distancia.

Contrariando nossas previsdes, 0s episodios de utilizacdo de varetas
foram proporcionalmente mais observados (12.67%) que os de uso de pedras
(N=492; &.11%) (x°=4.222; g.l.=1; p=0.043). E os usudrios de varetas eram
significativamente mais observados nos episédios em que a finalidade era
extrair mel, cera ou insetos de ninhos de himendpteros do que quando a presa
era outro tipo de invertebrado ou um pequeno vertebrado (y?=9.449; g.l.=1;
p=0.002), embora ndo houvesse diferenga significativa entre estas classes de
episodios quanto a duracdo. Foram, ainda, registrados 22 ocorréncias de
“scrounging” mediato de restos de ninhos por um observador ou outro individuo

gue chegou ao local apés o termino do episodio.

5.3. Continuidade da pesquisa na Serra da Capivara

Os estudos na Serra da Capivara foram retomados em agosto de 2007, quando

“" A quebra de frutos ou sementes com “martelos” e “bigornas” de pedra corresponde ao que
Sugiyama (1997) chamou de ferramentas compostas.
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Tiago Faldtico deu inicio a habituacdo de dois outros grupos de macacos-
prego, o grupo da Pedra Furada e o do Bocéo, ndo-simpatricos com 0s grupos
anteriormente estudados. O principal objetivo deste novo estudo foi o de
verificar em que medida o “tool-kit” atipicamente complexo encontrado nos
grupos da Jurubeba e dos Oitenta seria comum a outras populacdes da area,
além de dar continuidade a busca de indicadores de vieses sociais na
aprendizagem destes comportamentos que 0s caracterizem como tradicdes
sociais.

A coleta de dados se encontra em fase de conclusdo, mas os resultados
preliminares ja trouxeram respostas importantes para as primeiras questfes
levantadas pelo estudo anterior.

As observacdes, em funcdo da nossa experiéncia prévia com as
dificuldades do terreno, incluiram o uso de “Varreduras Instantédneas” e
registros de “Todas as Ocorréncias” de uso de ferramentas. Além do
monitoramento da oferta de alimento por meio de armadilhas pitfall e coletores
de frutos, as ferramentas utilizadas pelos macacos vém sendo coletadas para
uma mensuracao mais precisa.

De dezembro de 2007 a fevereiro de 2008, as atividades foram
interrompidas em funcdo de uma epidemia viral ndo-determinada, que causou
a morte de quase um ter¢o do grupo, mas os trabalhos puderam ser retomados
a sequir.

O grupo da Pedra Furada, que chegou a contar com 47 individuos, apos
a epidemia, outros desaparecimentos e alguns nascimentos, era composto, em
maio de 2009, por 25 animais (2 machos adultos, 9 fémeas adultas, 2 machos
subadultos, 12 juvenis e 9 infantes).

O grupo do Bocéo foi acompanhado de fevereiro de 2008 a marco de
2009, quando, em funcéo de dificuldades de acompanhamento, optamos por
concentrar as observagdes no grupo da Pedra Furada. Durante a fase final de
observacéo, este grupo contava com cerca de 28 individuos (6 machos adultos,
6 fémeas adultas, 2 machos subadultos e cerca de 10 juvenis e 4 infantes).
Durante as buscas e acompanhamento destes dois grupos, outros dois foram

acompanhados esporadicamente.
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5.3.1. Resultados preliminares

A primeira constatacdo importante foi a de que o “tool-kit” do grupo da
Jurubeba néo era algo atipico: também entre estes novos grupos foi observado
o uso diversificado de pedras para quebrar ou esmagar itens alimentares, para
cavar e para pulverizar seixos de quartzo, e o uso de varetas como sondas. De
modo geral, ambos os grupos (do Bocédo e da Pedra Furada) exibem um
repertorio similar ao observado anteriormente nos grupos da Jurubeba e dos
Oitenta — incluindo a curiosa “pulverizacdo” de seixos.

Nos dois novos grupos foi observado o uso de pedras como “martelos”
para esmagar ou quebrar alimento encapsulado, ou acessar itens dentro de
troncos, de pedras para cavar o solo e extrair raizes, tubérculos ou aranhas
(batendo para amolecer o solo e depois puxando a terra para fora com as maos
ou, as vezes, uma pedra), bem como o uso de pedras mais afiladas para cortar
material vegetal, como “machados”, o uso de varetas como sondas e 0 uso
multiplo e sequencial de ferramentas (Falotico & Ottoni 2008).

Por outro lado, um comportamento inédito de uso de ferramentas num
contexto comunicativo foi registrado. Ao display tipico de cio das fémeas de
macaco-prego seguindo um macho dominante, trés fémeas do grupo da Pedra
Furada acrescentaram uma “técnica” que consiste em atirar pedras no macho
dominante. Além da peculiaridade do contexto, é interessante notar que se
trata das primeiras observacfes de lancamento direcionado de um projétil por
macacos-prego selvagens (os deslocamentos de pedras as vezes associados a
displays de ameaca ndo envolvem qualquer pontaria; o lancamento com
pontaria foi induzido experimentalmente no cativeiro por Cleveland et al 2003).

Andlises preliminares apontam para uma diferenca significativa no peso
dos “martelos” empregados por juvenis e adultos, mas nao entre os “martelos”
usados por machos ou fémeas. E embora os machos tenham exibido mais
episodios de uso de “martelos”, a diferenca ndo foi tdo grande quanto em
outros locais (68%) e as fémeas sao tao eficientes quanto os machos - talvez
porque os alimentos quebrados sejam menos duros, por exemplo, que 0s
cocos da Fazenda Boa Vista: os macacos quebram principalmente castanhas
de caju e frutos e sementes de grdo-de-galo (Cordia rufescens, Figura 34;

nesta area, diferentemente da ocupada pelos grupos da Jurubeba e dos
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Oitenta, ndo ha jatobas).

Figura 34. Macho adulto usando um “martelo” de pedra para quebrar uma semente de grao-de-galo
(Cordia rufescens) (foto T. Falético).

Figura 35. Macho subadulto do grupo do Bocao cavando com ferramenta de pedra (foto T.
Falético).

Mais da metade dos episodios de escavacdo foram executados por
juvenis, mas os adultos e subadultos sdo mais eficientes (Figura 35). Também
no caso das pedras para cavar, as usadas por adultos e subadultos sdo mais

pesadas. Quando foi possivel identificar o sexo, a maioria dos “escavadores”
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eram machos, que usaram ferramentas mais pesadas que as fémeas.

As pedras para quebrar sdo significativamente mais pesadas que as
para cavar.

As varetas mais longas sao significativamente mais eficientes como
sondas e, no seu uso, adultos e subadultos sdo mais eficientes que juvenis —
inclusive por usar varetas maiores - mas 0S juvenis executaram 68% dos
episodios observados. Curiosamente - ja que as diferencas entre 0s géneros,
no uso de pedras, parecem decorrer de diferencas na forga fisica — o uso de

varetas também foi uma atividade predominantemente de machos®.

5.4. Diferentes “tool-kits”, diferentes tradigoes?

As diferencas constatadas até o momento entre os “tool-kits” destes grupos de
C. libidinosus da Serra da Capivara e os de todas as outras populacdes da
espécie estudadas até agora (por exemplo, na Fazenda Boa Vista; v. acima) ou
dos outros macacos-prego usuarios de ferramentas merecem ser investigadas
em profundidade.

Ha diferencas ambientais relevantes — digna de nota, em particular, a
disponibilidade muito maior de seixos de quartzo na Serra da Capivara, em
comparacdo com a verificada na Fazenda Boa Vista. Mas estas diferencas
dificilmente dariam conta de toda a variagdo comportamental observada - por
exemplo, no que se refere ao uso de varetas.

Considerando-se 0 que ja sabemos gracas aos estudos anteriores sobre
o papel potencial da aprendizagem socialmente enviesada no desenvolvimento
ontogenético do uso de ferramentas (Resende, Ottoni & Fragaszy 2008; Ottoni,
Resende & lzar 2005), faz sentido supor que, por tras destas diferencas entre
populacdes nos “tool-kits” e nos repertérios comportamentais associados ao
uso de ferramentas, possivelmente estejam diferentes tradicbes

comportamentais.

8 98% dos episddios em que foi possivel identificar o sexo do sujeito.
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Capitulo 6: Experimentos de campo

Nossos estudos sobre o0 uso de ferramentas por macacos-prego comecgaram
com o0s experimentos sobre uso de varetas como sondas (Perondi, lzar &
Ottoni 1995; v. Capitulo 1) com um grupo semi-cativo numa ilha do Parque
Ecolégico do Tieté — antes mesmo de tomarmos conhecimento do uso
espontaneo de ferramentas por outros grupos. A seguir, realizamos o0s
experimentos sobre aprendizagem observacional por sujeitos cativos (Resende
& Ottoni 2001) relatados no Capitulo 3.

Também no cativeiro (Parque Zooldgico de Guarulhos), em um estudo
sobre enriquecimento ambiental, oferecemos a macacos-prego a oportunidade
de interagir com pedras e cocos, em comparacdo com objetos utilizados em
outros estudos (uma “caixa de forrageamento” com serragem e larvas de
besouros, e um “brinquedo” [“joelho” de PVC]; Boinski et al 1999). Através de
observacdes focais, examinamos a interacdo dos sujeitos com os diferentes
estimulos: o “kit” de quebra de cocos se mostrou o estimulo mais atraente,
eliciando significativamente mais interacbes que o “brinquedo” (a caixa com
tenébrios obteve indices intermediarios; Mendonca-Furtado & Ottoni 2005).

No caso do grupo da Area de Preservacdo do PET, evitamos por muito
tempo intervir de qualquer maneira na quebra de cocos para evitar uma
“contaminacdo” das observacdes naturalisticas. Nosso Unico estudo
experimental, na fase inicial, foi uma replicacdo do experimento envolvendo o
uso induzido de varetas como sondas, com resultados semelhantes aos do

primeiro estudo.
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6.1. Uso experimentalmente induzido de varetas como sondas

Ao longo de 122 sessdes experimentais de 1 hora, distribuidas num periodo de
gquase um ano e meio, os macacos foram habituados a consumir melado
livremente disponivel no local (Fase 1: 3 meses/14 sessfes) e, a sequir,
expostos a uma caixa de acrilico (afixada a uma plataforma em uma arvore;
Figura 36), com furos na parte superior que permitiam o acesso de sondas para
extrair o melado de seu interior. Inicialmente (Fase 2: 1 més/8 sessdes), a
caixa era colocada no local sem a disponibilizacdo de ferramentas, para
verificar se o0s animais resolveriam o0 problema produzindo sondas
espontaneamente — 0 que ndo aconteceu (nesta fase). Durante a Fase 3, com
um ano de duragdo, varetas de madeira foram fornecidas na plataforma, ao
lado da caixa em 77 sessdes. Como nenhum animal havia utlizado as
ferramentas até a 262 sessao desta Fase, em 2 blocos de 10 sessfes algumas

varetas foram deixadas ja introduzidas nos orificios.

Figura 36. Quinzinho e "scrounger" no aparato experimental (video C. Aquino).
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Cinco individuos chegaram a utilizar adequadamente as varetas como
sondas, mas no caso de dois infantes, apenas em uma ou duas ocasiées*®. Por
outro lado, dois juvenis (Quinzinho e Pedro) e um macho adulto (Suspeito) se
tornaram bastante proficientes no uso destas ferramentas®, utilizando-as,
respectivamente, em 1429, 581 e 753 introdu¢cdes bem-sucedidas na extracao
de melado.

Na Fase 4 (23 sessdes), interrompemos o fornecimento de varetas, mas
Quinzinho, Pedro e Suspeito continuaram, por algum tempo, localizando nas
imediacOes e utilizando varetas remanescentes de sessOes passadas (apesar
dos nossos esforcos em remové-las); apenas o juvenil Quinzinho e o macho
adulto Suspeito produziram suas proprias sondas, utilizando gravetos
naturalmente disponiveis (Aquino & Ottoni 2001).

Nao verificamos sinais de aprendizagem socialmente enviesada além de
um efeito geral de “local enhancement” com relacdo a plataforma. Como no
estudo original, alguns observadores, quando mais jovens e relativamente
tolerados, tornaram-se “scroungers”. Os dois infantes que chegaram a usar as
varetas ndo observaram seu uso proficiente por outros individuos e, dos 21
individuos que ndo utilizaram as varetas como sondas, 8 tiveram oportunidade
de observa-las em uso. Dos trés macacos que utilizaram as varetas
intensivamente, dois (o juvenil Pedro e o adulto Suspeito) o fizeram apdés
observar seu uso — no caso de Suspeito, pouco depois da observagcéo e com
uma frequéncia inicial j& bastante elevada. Quinzinho, o primeiro a utilizar as
varetas sistematicamente, o fez em uma das sessdes em que havia varetas
previamente introduzidas nos orificios (este também foi o0 caso dos 2 episodios

do infante Lobato).

9 Lobato nas sessfes 31 e 33, Frank na sessdo 53 da Fase 3.

* Quinzinho a partir da sessdo 38, Pedro a partir da sessdo 55 e Suspeito, a partir da sessao
77 (a Ultima) da Fase 3.
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6.2. Intervengdes experimentais no uso de ferramentas para a

quebra de frutos encapsulados

Uma vez descrito o comportamento espontaneo de uso de pedras como
ferramentas, sua demografia e sua ontogenia — e tendo sido iniciados o0s
estudos naturalisticos com populacdes selvagens, realizamos, pela primeira
vez, algumas intervencdes experimentais na quebra de cocos pelo grupo da
Area de Preservacdo do PET. N&o se tratou de “experimentos” no sentido
estrito do termo mas, antes, de intervencgdes (relativamente) controladas no
ambiente “natural” dos sujeitos, para criar determinados problemas para os
sujeitos (como a necessidade de escolher ou transportar as ferramentas ou de

explorar um recurso novo).

6.2.1. Introducao de frutos nao-familiares

O primeiro “experimento” (Fal6tico 2006) envolveu a disponibilizagdo de uma
espécie de coco com a qual os macacos do PET ndo estavam familiarizados,
com o objetivo de examinar a disseminacao do uso desse fruto no grupo, sob a
inspiracdo de um estudo relatado por Matsuzawa (1994) e Biro et al (2003) com
chimpanzés selvagens habituados em Bossou (Guiné). No “laboratério de
campo” ali estabelecido, onde a disponibilidade de pedras e de cocos da
palmeira Elaeis guineensis era controlada pelos experimentadores, foram
fornecidas outras espécies de cocos (Coula edulis) com o0s quais 0s sujeitos
nao tinham tido contato prévio, mas que eram consumidas por grupos em
localidades proximas. Apenas uma fémea, supostamente imigrante de um
destes grupos vizinhos, tentou quebra-los de imediato. Alguns juvenis que a
observaram passaram a quebrar estes cocos rapidamente, mas o
comportamento ndo se propagou para os adultos do grupo de imediato, talvez
porque estes fossem menos neofilicos ou em funcdo de barreiras sociais a
difusdo de comportamentos de jovens para adultos, como as que percebemos
entre macacos-prego no PET - seja nos experimentos com palitos como
sondas (Perondi, Ottoni & lzar 1995, Aquino & Ottoni 2001) ou nos padrdes
etarios de observagdo da quebra de cocos - e de modo analogo ao observado
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na difusdo de novos comportamentos entre 0os macacos japoneses (Huffman
1984).

Em nosso experimento, em 222 sessdes (duas por semana) ao longo de
14 meses (agosto de 2003 a outubro de 2004), foram disponibilizados para os
macacos, junto as “bigornas” experimentais (duas lajotas sextavadas de
cimento; Figura 37) cocos de indaia (Attalea dubia), ndo naturalmente
disponiveis no local e bem mais duros e maiores que 0s cocos de jeriva
(Syagrus romanzoffiana) costumeiramente quebrados e consumidos pelos
macacos-prego°".

Apés uma fase inicial de habituacdo, tiveram inicio as sessdes
experimentais. Cada sessao, que se iniciava com a chegada de um individuo
ao sitio de quebra experimental, era registrada em video para posterior analise
de uma série de aspectos da atividade manipulatéria do individuo focal e dos

eventuais observadores coespecificos.

Figura 37. Sitio experimental (com os “martelos” do segundo experimento) (foto T. Falético).

Numa primeira etapa, o macho adulto Medeiros, que ja havia se

mostrado extremamente proficiente na quebra de cocos de jeriva, foi o visitante

*! Qutras alternativas foram testadas, como castanhas-do-pard, mas os macacos eram capazes
de abri-las sem o uso de ferramentas (para maiores detalhes sobre outros aspectos
examinados no comportamento dos sujeitos, v. Faldtico 2006).
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mais constante, quebrando os cocos de indaid sem hesitacdo (como Medeiros
esgotava completamente este recurso, foi feita uma pausa de 2 meses no
experimento, em maio de 2004, na expectativa de que ele diminuisse um
pouco sua “participacdo”, dando chance aos outros, o que efetivamente
aconteceu). Alguns individuos, como Medeiros, Quimico e Janete, quebraram e
consumiram 0S novos cocos desde o inicio do experimento. Medeiros ja era
notorio por sua proficiéncia na quebra de cocos de jeriva, e era um dos
individuos mais velhos, ndo nascido no PET e de origem desconhecida
(portanto ja poderia estar mais familiarizado com outras espécies de cocos);
Janete, adulta supostamente nascida no parque, também se destacava por sua
proficiéncia na quebra de jerivd, sem paralelo entre as fémeas. Ja o0 caso de
Quimico era diferente, por se tratar de um juvenil nascido no grupo,
comprovadamente sem experiéncia prévia com o indaid, e por ter sido o
primeiro sujeito ativo no experimento - sem, portanto, oportunidade (ou
necessidade) de aprendizagem observacional.

Darwin (macho juvenil), Davi, Suspeito (machos adultos), Ana, Vava e
Cisca (fémeas adultas) sequer pegavam 0s cocos de indaia no inicio, mas
posteriormente passaram a examina-los e, finalmente, quebra-los. Para
Suspeito, Vava e Cisca, isso aconteceu de forma mais ou menos repentina. Os
dois primeiros mudaram seu padrao de comportamento sem terem observado
outros quebrando cocos de indaid ou explorado restos nos sitios. JA Ana,
Darwin, Vava e Cisca passaram a quebrar estes cocos ap0s observarem outros
individuos. Para estes animais (ao contrario do que se deu com 0s que
guebraram os novos cocos desde o inicio), a laténcia para o inicio da quebra
(ap6s pegar o coco) diminuiu gradualmente, talvez indicando uma familiaridade
crescente, mas 0 tempo necessario para a quebra ndo variou muito, néo
havendo indicacdo de um aperfeicoamento da técnica.

No que se refere & observacdo por coespecificos, embora os 3
individuos mais observados tenham sido machos adultos, ndo encontramos
uma correlacdo significativa entre idade e observacao; as taxas de observacao
aparentemente refletiram, em algum grau, a freqiéncia dos “alvos” potenciais
de observacédo no sitio experimental.

A relativa facilidade na adog¢do do novo recurso deixou a impressao de

que nao foi necessario aprender nenhuma técnica nova, mas apenas a
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reconhecer 0s novos cocos como tal, por simples generalizacao
(individualmente aprendida) a partir dos cocos conhecidos — eventualmente
facilitada pela observacéo de outros, no caso de Ana, Darwin, Vava e Cisca, ou
por efeitos menos diretos de “stimulus/local enhancement”, no caso de

Quimico, Suspeito, Janete e Medeiros.

6.2.2. Escolha de “martelos” em funcéo do peso e do tamanho

O simples ato de tomar um objeto do ambiente para utilizd-lo como ferramenta
ja implica em alguma escolha dentre uma quantidade indefinida de objetos
disponiveis no ambiente. O quao “pré-programada” ou passivel (ou
dependente) de aprendizagem, o quao grosseira ou precisa € essa escolha, ou
quanto de planejamento e ajuste prévio as especificidades do problema
imediato esta por tras dela, é algo a ser investigado caso a caso — mesmo em
se tratando de uma mesma espécie, diante de problemas distintos.

Experimentos sobre escolha de varetas para empurrar comida para fora
de tubos de diferentes comprimentos (Chappell & Kacelnik 2002) e diametros
(Chappell & Kacelnik 2004) mostraram que os corvos da Nova Caledbnia
(Corvus moneduloides) sédo capazes de selecionar ferramentas adequadas na
primeira tentativa, aparentemente avaliando o problema visualmente de
antemao, ao invés de resolvé-lo por tentativa-e-erro.

Em macacos-prego, Visalberghi (1990) nédo verificou, numa tarefa similar
em alguns aspectos (uso de objetos para empurrar comida para fora de um
tubo) a mesma capacidade de escolher prontamente as ferramentas
adequadas. Anderson & Henneman (1994, apud Anderson 1996), por outro
lado, observaram macacos-prego cativos escolherem varetas de diametro
adequado — ou modificar varetas inadequadas, se n&do houvesse outras
disponiveis — para acessar melado dentro de uma caixa com furos.

Nosso segundo experimento examinou as preferéncias na escolha de
“martelos” de pedra de diferentes pesos. Um peso maior do “martelo” pode
facilitar a quebra do coco, mas aumenta os custos energéticos da manipulacéo
(e do transporte, se necessario) e as possibilidades de injuria.

O sitio artificial foi 0 mesmo utilizado no experimento anterior, mas entre

as duas “bigornas” foram oferecidos, enfileirados, cinco “martelos” — pecas
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quadradas de granito com 2,2 cm de espessura pesando 300g, 600g, 900g,
1300g e 1700g, cuja posicdo relativa em cada sessdo experimental era
determinada por sorteio (Figura 38). 169 sessdes (correspondentes a episédios
individuais de quebra de cocos) foram realizadas entre agosto de 2003 e
agosto de 2004, sendo registrados, em cada uma, entre outras variaveis, 0
“martelo” escolhido e o desempenho do sujeito (sucesso e numero de batidas

necessario para quebrar um coco de jeriva — disponivel ad libitum).

Figura 38. “Martelos” de granito fornecidos junto as bigornas no experimento de escolha, pesando
300g, 600g, 9009, 1300g e 1700g (foto T. Falético).

Em 75% das sessOes ocorreu a quebra efetiva de cocos e, se
consideradas apenas estas sessOes, as frequéncias de participacdo dos
individuos foram semelhantes as observadas no experimento anterior, exceto
pela reduzida participacdo de Medeiros, que, talvez em funcéo de sua extrema
proficiéncia, seja também extremamente seletivo quanto a ferramenta e néo
tenha se interessado por nenhum dos nossos “martelos”.

No que se refere a posicdo dos “martelos”, dentre os 4 sujeitos cujo
namero de sessBes permitiu a andlise estatistica individual, apenas para
Quimico encontramos uma preferéncia significativa pelos “martelos” nas
posi¢cdes centrais - e uma tendéncia a significancia para Darwin. No entanto,

tanto para estes 2 juvenis quanto para os 2 adultos/subadultos cujo
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desempenho foi analisado individualmente, as preferéncias por peso/tamanho
foram significativas.

Os juvenis escolheram significativamente mais o segundo maior
“martelo” (1300g) e os adultos, os dois maiores (1300g e 1700g). Uma analise
da eficiéncia do desempenho em fungdo do “martelo” escolhido mostrou que
houve uma diferenca significativa no numero de batidas necessarias para
quebrar um coco em funcdo do peso dos “martelos” (ANOVA, p < .0001) e
testes post hoc (Tukey HSD & Bonferroni) os dividiram em dois grupos, sendo
os 3 “martelos” mais pesados os mais eficientes (Falotico & Ottoni 2005).

Embora os adultos tenham escolhido o “martelo” mais pesado com mais
freqUéncia que os juvenis, a distribuicdo das preferéncias € similar (Figura 39).
O segundo maior martelo, menos eficiente que o maior, foi mais escolhido,
talvez em fungcdo de um compromisso entre custos conflitantes (maior esforgo
e/ou riscos de machucar-se com o martelo mais pesado), especialmente pelos
juvenis. A maior diferenca entre estas sub-amostras etarias esta no efeito da
posicdo, que néo foi significativo entre os adultos, mas sim entre os juvenis, 0
gue sugere uma menor seletividade por estes ultimos - que tenderiam, com

mais freqiiéncia, a simplesmente pegar o “martelo” mais préximo.
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Figura 39. Distribuicdo das escolhas dos "martelos” em fungdo do peso/tamanho (esquerda:
juvenis; direita: adultos/subadultos) (Falético 2006).

6.2.3. Transporte de ferramentas

O terceiro experimento (Fal6tico & Ottoni 2007) abordou o transporte das
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ferramentas, verificando se este ocorria quando os “martelos” potenciais se
encontravam a 5m ou 10m do seu local de uso (“bigorna”). O experimento foi
realizado em duas fases. Na primeira (100 sessfes), os “martelos” (pedras
ovaladas/chatas, pesando entre 800g e 1800g, naturalmente disponiveis no
parque e previamente utilizadas pelos macacos na quebra de cocos) eram
disponibilizados a 5m e a 10m das “bigornas”, junto as quais eram fornecidos
cocos de jeriva, no mesmo sitio experimental dos experimentos anteriores. Na
segunda fase (30 sessfes), apenas um “martelo” era disponibilizado, a 10m
das “bigornas”.

Outras pedras utilizaveis foram removidas, num raio de 15m, mas,
durante a primeira fase, 0s macacos conseguiram, em alguns casos, encontrar
algumas remanescentes (além disso, houve transporte de uma pedra até a
outra - usada como “bigorna”). Observamos um predominio de machos (em
particular, o Juvenil Darwin) entre os dez animais que realizaram visitas ao sitio
com transporte e utilizacdo de ferramentas.

Na primeira fase, houve transporte de “martelos” em 61% das sessdes,
por até 14m, mas na esmagadora maioria (49 dentre 61 eventos de transporte)
dos casos, foi transportada a pedra distante 5m das “bigornas”, enquanto que
na segunda fase, com o “martelo” disponibilizado a 10m das “bigornas”, houve
9 episodios de transporte nas 30 sessfes - mas 4 destes por menos de 10m,
em funcdo da utilizacdo de uma “bigorna” naturalmente disponivel na mata
proxima a clareira. Nesta fase, apenas 4 individuos transportaram pedras.

No entanto, os macacos, na maioria dos casos, buscavam primeiro 0s
cocos e os transportavam, havendo ou ndo quebra subsequente (em nossas
“bigornas” experimentais ou em alguma “bigorna” naturalmente disponivel). O
transporte de cocos aconteceu em 93.3% dos episédios de transporte de
“martelos” na primeira fase e em todas as sessdes da segunda fase, mesmo
guando ndo houve transporte de “martelos” (os cocos eram levados para uma
“bigorna” naturalmente disponivel ou abandonados). Em todos estes casos, 0
transporte de cocos foi sempre concomitantemente o dos “martelos”, nunca o
sucedeu: os animais recolhiam um coco, iam em busca do “martelo” e

carregavam ambos até as “bigornas”.
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6.2.4. Escolha de “bigornas”

Em 2006, colegas da Universidade de Kyoto, durante uma visita ao nosso
laboratorio, realizaram um experimento sobre a escolha, pelos macacos do
PET, de substratos adequados para a quebra de cocos, oferecendo cocos e
“martelos” entre duas “bigornas” potenciais, uma adequada (uma das
“bigornas” utilizadas nos experimentos conduzidos por Tiago Falético, v. acima)
e outra, ndo (feita de espuma de borracha macia). Os 7 individuos que
visitaram o aparato, todos “quebradores” proficientes de cocos, escolheram a

“bigorna” adequada na primeira tentativa, em todos os casos (Fujita et al 2007).

6.3. Escolha de ferramentas adequadas pelos macacos-prego

selvagens

Em funcdo das observacdes naturalisticas sobre a escolha e transporte de
“martelos” pelo grupo aprovisionado da Fazenda Boa Vista (v. Capitulo 5), foi
realizado um experimento no qual oito macacos do grupo do Chicao foram
expostos a escolha entre 2 (ou 3) “martelos” diferindo quanto ao peso, tamanho
el/ou resisténcia (Visalberghi et al 2009a). Para serem funcionais, os “martelos”
precisam ser pesados (seixos pequenos nao servem) e resistentes a quebra (o
arenito mole também né&o € apropriado).

Nas duas primeiras condi¢cdes, 0s sujeitos escolheram entre pedras
similares as naturalmente disponiveis na area, variando quanto a resisténcia
(arenito x siltito) ou ao tamanho e peso (seixo de quartzito grande x pequeno).
Cocos eram fornecidos no local e ndo havia outras pedras disponiveis. Em
todos os casos, a pedra funcional foi tocada, transportada e usada
significativamente acima do esperado pelo acaso.

Nas trés condicBes seguintes, foram oferecidos “martelos” artificiais,
iguais na cor e no material externo, mas variando na forma e no peso. Numa
“subversao” da correlacédo usual entre tamanho e peso, foram disponibilizados
para os macacos “martelos” de mesmo tamanho mas peso diferente — onde a

escolha ndo poderia ser feita apenas visualmente (Condicdo 3), entre
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“martelos” de peso e tamanho conflitantes (grande e leve x pequeno e pesado;
Condicao 4) e entre trés “martelos”, sendo um pequeno e leve, outro pequeno e
pesado e o ultimo, grande e pesado (Condigéo 5).

Todos 0os macacos observados (com a excecdo de um na Condigcéao 3)
escolheram a pedra funcional numa frequiéncia acima da esperada pelo acaso,
e todos usaram a pedra escolhida (sem troca-la apds o primeiro golpe no
coco). Quando malsucedidos (10.3% das tentativas, 39 em 377), 0S sujeitos
usaram um “martelo” ndo-funcional em 5 casos e um funcional em 25; apenas
€em uns poucos casos, 0 “martelo” escolhido néo foi utilizado, porque o sujeito o
largou espontaneamente ou por ter sido deslocado pela aproximacéo de outro
individuo mais dominante.

As laténcias da escolha eram curtas, mesmo nos casos em que peso e
tamanho estavam dissociados; havendo dicas visuais, os macacos sempre
tocaram primeiro pedra funcional; quando ndo havia esta dica, manipulavam e
batiam os “martelos” potenciais (as “batidas” com os dedos para explorar a
densidade e as cavidade de objetos sao freqlientemente observadas em outros
contextos, como na exploracdo de troncos ou cascas de arvore; v. p.ex., Ottoni
& Mannu 2001).

Em geral, os macacos escolheram, transportaram e usaram, consistente
e rapidamente, o “martelo” funcional (quanto ao material e ao peso/tamanho)
na primeira tentativa - mesmo quando a distingdo n&do podia ser feita

visualmente.

6.4. Bipedalismo, transporte de ferramentas e planejamento

O transporte de varetas para a pesca de cupins por chimpanzés € corriqueiro,
ja que as varetas adequadas em geral ndo se encontram disponiveis ao lado
dos cupinzeiros (McGrew 1974, McBeath & McGrew 1982); o transporte de
“martelos” até “bigornas” fixas também foi observado nesta espécie (Boesch &
Boesch 1984).

Jalles-Filho e colaboradores (2001) questionaram a utilidade dos
macacos-prego como modelos do uso de ferramentas pelos primeiros

hominineos, em funcdo de experimentos onde sujeitos cativos nédo
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transportaram ferramentas de pedra para quebrar uma caixa com comida, se
ela estivesse longe das pedras, e transportaram cocos até as pedras, mas nao
pedras até os cocos®2. O transporte dos cocos, por si s6, ndo é uma evidéncia
de planejamento do processamento futuro do item alimentar, ja que este se
encontra continuamente sob a posse do animal. Entretanto, experimentos mais
recentes (Cleveland et al 2004) mostraram que, sob determinadas condicdes,
macacos-prego cativos efetivamente transportam ferramentas: os sujeitos
deste estudo levaram parafusos (sondas) até caixas com melado, mesmo
quando havia uma barreira visual entre estes elementos. No entanto, os
mesmos sujeitos, nas mesmas condi¢cbes, ndo transportaram pedras para
quebrar nozes, o que, especulam os autores, poderia decorrer dos diferentes
custos energéticos envolvidos.

Transportar “martelos” sistematicamente pode ser custoso, mas em
condicbes naturais, “bigornas” duras e planas sédo via de regra iméveis e
menos abundantes - consequentemente, os “martelos” tém de ser
transportados ao menos uma vez. Talvez as condi¢des de cativeiro tornem o0s
animais mais sensiveis aos custos ou menos motivados; o fato é que, em
nossas intervencbes experimentais no PET, 0S macacos prontamente
buscavam pedras que servissem como “martelos” e as transportavam
bipedalmente (Figura 40) até as “bigornas” quando necesséario — ainda que,
geralmente, carregando simultaneamente os cocos. O padrdo parece ser o
mesmo na natureza. Na Serra da Capivara, “martelos” potenciais de pedra, tais
como seixos de quartzo, sdo abundantes, mas na Fazenda Boa Vista, eles tém
de ser transportados por uma certa distancia quando se estabelece um novo
sitio de quebra (naturalmente, a permanéncia subseqiente dos sitios de
quebra limita a necessidade de transporte de “martelos”). E as varetas a serem
usadas como sondas na Serra da Capivara (Mannu & Ottoni 2009) sdo em

geral carregadas até o local de utilizacao.

°2 Mas se tratava de testes numa situacdo social, onde nao faria sentido abandonar o recurso
para buscar a ferramenta.
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Figura 40. Bipedalismo na manipulacido exploratéria (a) e no transporte de ferramentas (b,c) (PET;
a: foto B.D. Resende; b, c: fotos T. Falotico).

Em um episddio registrado em video por M. Mannu na Serra da
Capivara, é possivel observar um individuo sondando um ninho de abelhas
para extrair mel sem sucesso (aparentemente porque a vareta era curta
demais), abandonando a ferramenta original e se afastando alguns metros para
produzir outra, mais longa, retornando a seguir e retomando a sondagem. Esta
sequéncia comportamental sugere alguma percepcao das deficiéncias da
primeira vareta e, ainda que por um curto intervalo no tempo e no espacgo, a
capacidade de “planejar” a producédo de uma ferramenta mais apropriada para
a retomada da tarefa. O transporte dos cocos concomitante com o transporte
das ferramentas (nos experimentos sobre transporte de “martelos”) também
pode indicar algum “planejamento”, se constituir uma defesa contra a perda ou
usurpacgao do recurso. Futuros estudos levando em conta possiveis “efeitos de

audiéncia” poderdo nos ajudar a entender as motivacbes e o grau de
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plasticidade por tras deste comportamento.
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Capitulo 7. Mapeando o uso espontaneo de ferramentas na

natureza: tradicbes comportamentais em macacos-prego?

Como mostra a epigrafe que escolhi para esta tese, a quebra de cocos com o
auxilio de pedras por macacos-prego selvagens era bem conhecida do folclore
brasileiro, embora tenha sido uma “descoberta” tardia para os primatologos.

Em grande parte, isso pode ser explicado pelo fato de que os estudos de
campo de longa duragao se concentraram em populagdes de mata atlantica ou
amazobnica (Cebus nigritus, C. apella), onde o uso de ferramentas € raro ou
ausente, ao contrario do que observamos nas populacdes de cerrado ou de
caatinga (C. libidinosus, C. xanthosternos). E em parte, talvez porque a
primatologia mais tradicional, mais interessada em questbes morfologicas e
taxondémicas, ndo costuma dar tempo aos seus sujeitos de exibirem qualquer

tipo de comportamento...

7.1. Tradicbes comportamentais e processos culturais em

primatas nao-humanos

O aprovisionamento de macacos japoneses (Macaca fuscata) de vida livre,
desencadeou uma série de processos inesperados: o mais notério foi a
inovacado, introduzida por uma fémea juvenil, de lavar batatas num riacho,
removendo a areia (Kawai 1965). Essa técnica de lavagem do alimento, por
sua vez, foi seguida por duas outras inovagoes: a “lavagem” do trigo fornecido

(que béia, enquanto a areia afunda) e a lavagem das batatas na dgua salgada

% Agradeco a Eduardo Darvin Ramos da Silva por me chamar a atencdo para aquela
passagem de Macunaima, de Mario de Andrade.
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do mar, que as “tempera™”. A atividade mais intensa na praia criou condicées
para outro comportamento inovador: o consumo de peixes (0S menores, sem
interesse para o0 consumo humano, que eram abandonados na areia pelos
pescadores apoés a limpeza das redes). Além disso, talvez em funcado do maior
tempo livre decorrente do aprovisionamento, surgiu um comportamento até
hoje pouco compreendido, a manipulacdo de pequenas pedras, sem qualquer
finalidade prética aparente (Huffman 1996), originalmente designada, por isso,
como “brincadeira” com pedras.

Um dos aspectos mais interessantes na difusdo de novos
comportamentos sdo as correlacdes entre as estruturas sociais da espécie em
questdo e as possiveis vias de transmissdo de cada tipo de inovagdo. No caso
da lavagem das batatas e do trigo pelos macacos japoneses, a inovacao se
difundiu, basicamente, entre os companheiros de brincadeira de Imo, a jovem
fémea inovadora; o Unico adulto a aprender com ela foi sua mae. O consumo
de peixes, um item de inicio estranho aos macacos, foi introduzido por machos
periféricos (Watanabe 1989), com acesso mais restrito aos alimentos
preferidos®, subseqiientemente difundiu-se entre as fémeas adultas, com
quem estes machos compartihavam o recurso, para sO entdo ser
gradualmente adotado pelos imaturos, por influéncia daquelas fémeas — suas
maes. J& a manipulacdo de pedras difundiu-se apenas horizontalmente entre
infantes e juvenis, até que estes foram-se tornando adultos, quando passou a
haver transmisséo vertical de maes para seus infantes.

Essa transmissao vertical dos mais velhos para 0s mais novos passou a
ser 0 padrdo para todos estes comportamentos, uma vez estabelecidos na
populacado, caracterizando a fase seguinte, denominada por Huffman (1996)
como “Fase da Tradicdo”. Huffman & Hirata (2003) acrescentaram ao modelo
uma “Fase da Inovacao”, referente a0 momento em que o comportamento esta
totalmente estabelecido na populacdo e comegam a surgir variantes inovadoras

OU NOVOos usos para os velhos comportamentos.

** Ha questionamentos na literatura quanto a possiveis vieses decorrentes da interacdo com 0s
humanos: Green 1975 (apud Byrne 1995) apontou uma possivel histéria de condicionamento
no aprovisionamento, e Galef [1988] questionou as interpretacfes sobre aprendizagem
socialmente mediada em funcéo da baixa velocidade de difuséo.

° Corroborando as previsdes de Kummer & Goodall (1985) sobre os individuos periféricos
como inovadores potenciais (v. adiante).
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Embora a primatologia japonesa, ao acompanhar estes processos de
difusdo e estabelecimento de tradi¢des, ja houvesse proposto, ha muito, a idéia
da existéncia de processos culturais em primatas ndo-humanos (Imanishi 1952,
apud Huffman 1996; Nishida 1987) foram necesséarias mais algumas décadas
para que a percepcao dicotdbmica ocidental da relagdo entre Natureza e Cultura
abrisse espaco para uma visdo evolucionista dos processos de transmissao
social de informac&o nos animais®®.

Esta nova percepc¢éao resultou, fundamentalmente, da contribuicdo dos
estudos de campo de longa duragcdo, como os de Goodall (1990), que nos
mostraram um grau inesperadamente elevado de complexidade na vida social
(e na cognicéo social) dos grandes primatas em geral — e dos chimpanzés em
particular (Wrangham et al 1994). E além das “manipulacdes” de sua vida
“politica” (também descritas no cativeiro por de Waal, 1982, 1989), estamos
hoje familiarizados com toda a gama de objetos modificados e utilizados pelos
chimpanzés selvagens.

Assim como acontece com alguns outros comportamentos (v. adiante),
muitas das variagbes nas formas de uso de ferramentas n&o parecem ser
explicaveis apenas em funcéo de diferencas ecoldgicas ou genéticas entre as

populacoes.

7.2. Determinantes genéticos, ecoldégicos e sociais da

variabilidade comportamental em animais nao-humanos

A existéncia de tradicdes comportamentais em animais ndo-humanos tem sido

proposta em dominios diversos, tais como os da dindmica e da estrutura social

%% Esta “visdo evolucionista” da transmisséo social de informacdes, é importante notar, pode
assumir formas bastante distintas: se numa versao sociobioldgica extrema (Dawkins 1976)
preserva-se uma clara dicotomia entre os “replicadores” (genes ou “memes”) e seus “veiculos”,
nos modelos que concebem as relagbes entre heranca genética e a transmissdo
comportamental de informagées como um sistema de “dupla heranc¢a” ou de “co-evolugéo
genes-cultura” através de processos de “construcdo de nicho” (Odling-Smee 1996, Laland,
Odling-Smee & Feldman 2000), as distinges entre evolucdo e ontogenia ficam menos bem
delimitadas, na medida em que as tradicBes comportamentais, ainda que sejam produto da
histéria evolutiva da espécie, sé podem se estabelecer e serem transmitidas se ativamente
construidas durante as histérias de desenvolvimento individual e grupal (Avital & Jablonka
2000).
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(de Waal & Johanowicz 1993, Sapolsky & Share 2004), dos comportamentos
comunicativos (Whiten et al 1999, Rendell & Whitehead 2001, van Schaik et al
2003, Perry et al 2003), das técnicas de forrageamento e das preferéncias
dietarias (McGrew 1992, van Schaik, Fox & Sitompul 1996, Whiten et al 1999,
Panger et al 2002).

O papel potencial da transmisséao social de informacédo (King 1991) na
difusdo de determinadas técnicas complexas de forrageamento dos
chimpanzés se evidenciou no estudo de McGrew (“A cultura material dos
chimpanzés”, 1992), onde a comparacdo dos dados das varias frentes de
estudo de campo mostrou um grau de sofisticacdo técnica e variacao inter-
populacional (versus homogeneidade intra-grupal) até entdo inimaginado entre
ndo-humanos, sugerindo, para além de determinantes ecolégicos ou padrdes
comportamentais “inatos” (ou “tipicos-da-espécie”), uma funcéo fundamental da
aprendizagem socialmente mediada no desenvolvimento cognitivo individual.
Estas hipoteses ganharam forca diante das evidéncias de laboratorio
mostrando que a capacidade de aprendizagem observacional dos chimpanzés
vai além do “realce de estimulo” (“stimulus enhancement” - aprendizagem
socialmente mediada sobre caracteristicas do ambiente), incluindo, por
exemplo, a capacidade de reproduzir diferentes técnicas sequenciais de
abertura de uma caixa-problema exibidas por diferentes modelos
(coespecificos ou ndo; Whiten et al 1996), a chamada “imitacdo ao nivel de
programa” (Byrne & Russon, 1998) - um aprendizado sobre o comportamento
de outro individuo.

Mas a permanéncia de um determinado padrédo comportamental no
repertério de um grupo animal é sempre o produto de uma interagdo entre
fatores genéticos e ambientais (sociais ou associais).

Uma determinada caracteristica comportamental pode se manter
constante em uma populacao, ao longo das geracgoes, em consequéncia de (1)
caracteristicas predominantemente enddgenas (transmitidas geneticamente),
(2) historias similares de interacdo com o ambiente ou (3) pela transmissao
inter-individual de padrdes comportamentais. Galef (1976) define
operacionalmente a transmissdo social como envolvendo apenas casos em
que a interacao social é suficiente para a aquisicdo do comportamento (mas

ndo necessaria - como em certas interacbes fundamentais para o
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desenvolvimento ontogenético normal da espécie), constituindo uma via
alternativa a interacdo direta entre o individuo e o ambiente, e promovendo
uma maior homogeneidade comportamental, que se prolonga no tempo para
além do periodo de interacdo receptor-transmissor.

A grande sintese dos estudos comparativos sobre a variabilidade
comportamental entre populacfes de chimpanzés veio no artigo de Whiten et al
(1999), “Cultures in chimpanzees”, que mapeou a ocorréncia de 65 padrdes de
comportamento ao longo da &rea de distribuicdo natural de Pan troglodytes.
Aqui ja ndo se falava, unicamente, de “cultura material’, j& que a lista de
comportamentos nao se restringia a utilizacdo de objetos. A meta-analise da
literatura se inspirou diretamente no modelo de Galef (v. acima): para sustentar
explicagbes centradas no papel da transmissao social de informacéo para as
diferencas entre grupos e semelhancas intra-grupais, este estudo comparativo
tentou descartar as diferencas que dessem margem a explicacbes baseadas
em diferencas genéticas (se observadas em areas de transicdo entre as
subespécies, sugerindo diferencas “inatas” entre elas) ou em pressdes e
oportunidades ambientais particulares (relacionadas, por exemplo, a presenca
ou auséncia em cada ambiente dos elementos necessérios para a ocorréncia
do comportamento em questdo) que pudessem constituir explicacdes
potencialmente suficientes.

A idéia de tradicbes sociais entre os pongideos ganhou forgca com a
descoberta do uso de ferramentas em algumas populagdes de orangotangos
(Pongo pygmaeus; van Schaik, Fox & Sitompul 1996): apesar da destreza
desta espécie no cativeiro, o uso de ferramentas em grupos selvagens foi
observado apenas sob condicbes muito particulares de gregariedade e
tolerancia social.

As revisdes de Whiten et al (1999) e de van Schaik et al (2006) sobre a
variabilidade comportamental entre chimpanzés e orangotangos selvagens,
respectivamente, nos possibilitaram olhar para o uso de ferramentas nos
primatas hominoides sob uma nova perspectiva. Padrées comportamentais ndo
facilmente redutiveis a determinantes genéticos ou ecoldgicos foram
encontrados no uso de ferramentas e em outras técnicas de obtencdo e

processamento de alimento, nas preferéncias alimentares, em gestos
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comunicativos e afiliativos®’, em técnicas de cuidado corporal e, possivelmente,
no uso de plantas medicinais.
Foi apontado, no entanto (Fragaszy 2003, Fragaszy & Perry 2003) que

essa abordagem “comparativa”®

nédo pode provar ou falsear afirmagdes de que
qualquer comportamento constitua uma tradicdo, ndo apenas por ser bastante
sujeita a falsos negativos e falsos positivos (v. p. ex. Humle & Matsuzawa
2002°%), mas, antes de mais nada, por ndo levar em conta o que seria a
evidéncia critica para se classificar qualquer comportamento como “tradicional”:
um papel efetivo das influéncias sociais na aquisicdo individual do
comportamento em questdo®. O “modelo processual” (“process model”)
proposto por Fragaszy & Perry (2003) procura situar as tradicbes num espaco
tridimensional, onde os “eixos” correspondem a sua duracdo no tempo, a
propor¢cdo da populagdo exibindo a pratica e a contribuicdo de influéncias
sociais na geracao de novos praticantes.

Estas influéncias sociais, no entanto, sdo em geral dificeis de medir na
pesquisa naturalistica — e aqui estd a importancia das condi¢des controladas
fornecidas pelo laboratério ou das condicbes especialmente favoraveis de
observacao dos grupos semi-livres.

Os padrdes gerais espaco-temporais revelados pelos estudos
comparativos podem, apesar das limitagbes apontadas, ser Uteis de diversas
formas (van Schaik 2003). Primeiramente, eles nos mostram quais
comportamentos séo “tipicos-da-espécie” e quais sao raros ou exclusivamente

observados em algumas populacdes em particular. Esta informacédo pode guiar

" Como o hand-clasp grooming (v. Whiten et al 1999).

% As vezes denominada “etnografica” (num uso do termo que ndo é visto com simpatia por
muitos antropologos).

* Humle & Matsuzawa (2002) verificaram que a diferenca observada entre populacdes de
chimpanzés no comprimento das varetas utilizadas para “pescar” formigas correicdo,
considerada “cultural” no levantamento de Whiten et al (1999) podia ser explicada pelas
diferencas entre as espécies de formigas predadas nos diferentes locais (formigas mais
velozes requeriam varetas mais longas para serem consumidas com seguranca), o que fez
esta diferenca comportamental “cair no crivo” do modelo (sendo explicada por uma diferenca
ecoldgica); isso desencadeou uma ampla revisdo do rol de comportamentos previamente
classificados, por exclusdo, como “culturais” no estudo de 1999.

® Fragaszy & Perry (2003) definem “tradicdo” como "uma pratica comportamental

relativamente duradoura - isto é, repetidamente executada ao longo do tempo - que é
compartilhada por dois ou mais membros de um grupo e que depende, em parte, de
aprendizagem socialmente facilitada para seu surgimento nos novos praticantes".
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as estratégias investigativas. Em segundo lugar, estes padrdes podem ajudar a
identificar correlacdes entre caracteristicas comportamentais e fatores
genéticos ou ecolégicos proeminentes, tais como as distribuicbes de
subespécies ou diferencas ambientais marcantes. As vezes, eles podem
também ajudar na deteccdo de pistas denunciadoras de comportamentos
socialmente influenciados, tais como descontinuidades comportamentais
associadas a barreiras geograficas que impecam a difusao inter-grupal (Whiten
et al 1999, van Schaik et al 2003). E quando jA ha evidéncias, a partir de
estudos sobre o desenvolvimento ontogenético, de influéncias sociais na
aprendizagem — como € o caso da pesquisa sobre uso de ferramentas na
quebra de cocos pelos macacos-prego — mapear a ocorréncia destes
comportamentos nas diversas populagbes pode nos ajudar a formular e testar
hipéteses sobre as origens e sobre a dindmica de difusdo de padrdes

comportamentais particulares.

7.3. Influéncia da estrutura e dinamica social sobre a

aprendizagem socialmente enviesada

Van Schaik, Deaner & Merrill (1999) formularam a hipotese de que, entre
espécies com (1) algum grau de destreza cognitiva e motora e que (2)
dependessem de forrageamento extrativo, a disseminacgdo cultural de técnicas
complexas de processamento do alimento — em especial, a confec¢céo e o0 uso
de ferramentas — dependeria (3) do grau de tolerancia entre os individuos do
grupo, que determina até que ponto os “aprendizes” potenciais tém acesso a
atividade dos “manipuladores” mais proficientes. De modo anélogo, Coussi-
Korbel & Fragaszy (1995), haviam proposto que o grau tipico de proximidade
inter-individual tolerado numa dada espécie (que varia em funcéo de relagdes
de idade, parentesco e hierarquia) determina o nivel de detalhe em que pode
se dar a transmissao social de informacéao.

Nossos estudos concretizaram a previsao de van Schaik (op.cit.) de que,
dadas as referidas pré-condicfes genéticas, ecoldgicas e sociais, mesmo entre

espécies de primatas do Novo Mundo seria possivel a emergéncia de tradi¢cdes
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de uso de ferramentas.

Por outro lado, Kummer & Goodall (1985) enfatizaram a maior
oportunidade para a exibicdo de comportamentos inovadores em animais
menos limitados socialmente, tais como aqueles que forrageiam sés ou em
pequenos grupos. Como Boinski et al (2003) assinalaram, este € o caso de
machos subadultos ou adultos jovens de macacos-prego, menos tolerados - de
modo que sua sociedade pode representar um “equilibrio propicio” entre estes

fatores, facilitando tanto a inovacao quanto a transmisséao social.

7.4. Mapeando os relatos de uso de ferramentas pelos

macacos-prego

Ha apenas um unico relato anedotico (Boinski 1988) de uso de ferramenta
pelos centro-americanos Cebus capucinus, espécie para a qual tradicdes
comportamentais tém sido descritas no que se refere a preferéncias
alimentares (Panger et al 2002) e convencgdes sociais (Perry et al 2003). E
sobre as espécies sem topete da Ameérica do Sul, ha apenas relatos sobre uso
de ferramentas por animais cativos (Urbani 1999).

Das quatro espécies de macacos-prego com topete atualmente
reconhecidas (Cebus apella, C. libidinosus, C. nigritus e C. xanthosternos;
Fragaszy , Visalberghi & Fedigan 2004), os principais estudos de longo prazo
com populacbes selvagens, até recentemente, foram realizados com
populacdes de Cebus apella ou C. nigritus, e nos oferecem evidéncia negativa
aparentemente robusta quanto ao uso sistemético de ferramentas (Terborgh
1983, Brown & Zunino 1990, Peres 1994, Zhang 1995, Di Bitetti 2001,
Spironello 2001, Rimoli 2001, Izar 2003,2004, Boinski, com. pessoal): embora
algumas formas de manipulacdo complexa na extracdo de palmito tenham sido
observadas em C. nigritus, na Mata Atlantica (Taira et al 2002), bem como na
quebra de cocos (golpeados contra o substrato, sem “martelos”) por C. apella
amazonicos (Izawa & Mizuno 1977, Struhsaker & Leland 1977), ndo ha relatos
de uso de ferramentas, conforme definido por Beck (1980), nestas populacdes
(Figura 41).
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Figura 41. Distribuicido de registros de uso espontaneo de ferramentas por macacos-prego
selvagens e semi-livres. o: Relatos negativos sobre uso de ferramentas em populacdes selvagens
em_estudos de longa duragdo (mas com evidéncia anedética de manipulacdo complexa no
forrageamento). A: Estacao Biol. de Caratinga, MG (Rimoli 2001); B: Parque Est. de Carlos Botelho,
SP (Izar 2003); C: Parque Nac. Iguazu, Argentina (Di Bitetti 2001); D: Parque Nac. El Rey, Argentina
(Brown & Zunino 1990); E: Estacao Biol. de Cocha Cashu, Peru (Terborgh 1983); F: Rio Urucu, AM
(Peres 1994); G: La Macarena, Colombia (Izawa & Mizuno 1977, Struhsaker & Leland 1977); H:
Projeto BDFF, AM (Spironello 2001); I: Raleighvallen, Suriname (S. Boinski, com. pes.); J: Station
des Nouragues, Guiana Francesa (Zhang 1995). A: Grupos selvagens com evidéncias indiretas
(sitios de quebra) ou observacdes anedoéticas de uso de ferramentas na abertura de alimento
encapsulado. K: Canelatiua, MA (Fernandes 1991, quebra de ostras no mangue; os relatos
restantes se referem a quebra de frutos encapsulados); L: Alto Paraiso, GO (O. Galvao, com. pes.);
M: Serra da Mesa, GO (Souza, Mendes & Silva 2002); N: Desterro do Malta, PB (Langguth & Alonso
1997); O: Martins, RN (Ferreira, com. pes.); P: Belo Monte, AL (Canale et al 2009); Q: Varzelandia/
Montes Claros, MG (idem); R: Itiuba/ Ibotirama/ Contendas do Sincorda, BA (idem); S: Parque N. da
Terra Ronca, GO (Mendes et al, em preparagao); T: Minagu, GO (idem); U: Mara Rosa, GO (ldem); V:
Peixe, TO (Idem); Z: Parque N. da Serra das Confusées, Pl (T. Falético, com. pes.). m: Grupos
selvagens ou semi-livres com uso costumeiro de pedras como ferramentas na quebra de frutos
encapsulados. Quadrados pequenos:_grupos semi-livres em parques urbanos. a: Parque Ecol. do
Tieté, Sao Paulo, SP (Ottoni & Mannu 2001); b: Parque Est. do Jaragua, Sao Paulo, SP (Silva,
Resende & Ottoni 2005); c: Parque Mun. Arthur Thomas, Londrina, PR (Rocha, Reis & Sekiama
1998); d: Parque Agua Mineral, Brasilia, DF (E. Visalberghi, com. pes.). Quadrados grandes:_grupos
selvagens. W: Fazenda Boa Vista, Pl (Fragaszy et al 2004) e X: Parque Nac. de Brasilia, DF (Waga et
al 2006). *: Grupos selvagens usuarios de pedras como ferramentas (para quebrar frutos, escavar
solo e cortar plantas), e de varetas como sondas (as vezes combinadas). Y: Parque Nac. da Serra
da Capivara, Pl (Moura & Lee 2004, Mannu & Ottoni 2009). Area escura: distribuicio geral dos
macacos-preqo _de topete. A-D: Cebus nigritus; E-K: C. apella; L-P, S-Z: C. libidinosus; Q-R: C.
xanthosternos; a-d: hibridos ou incertos (parques urbanos) [de Ottoni & lzar 2008, atualizado].
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Foram encontradas evidéncias indiretas de uso de ferramentas (sitios de
quebra) por Cebus xanthosternos da Chapada Diamantina (Bahia; Canale et al
2009)%".

Mas a maioria dos relatos de uso de ferramentas por populacoes
selvagens envolve grupos de C. libidinosus vivendo em ambientes abertos, de
savana, como o cerrado e a caatinga, que exibem habitos mais terrestres que
outras populacdes de macacos-prego. Evidéncias indiretas do uso de pedras
na quebra de cocos por C. libidinosus selvagens foram relatadas pela primeira
vez na literatura primatologica numa populacdo vivendo perto de Desterro do
Malta (Paraiba; Langguth & Alonso, 1977), mas as primeiras observacdes
diretas deste comportamento foram registradas pela equipe do Projeto
EthoCebus Fazenda Boa Vista (Gilbués, Piaui; Fragaszy et al 2004), enquanto
Moura & Lee (2004) publicavam os primeiros relatos sobre o uso de
ferramentas pelos macacos da Serra da Capivara.

Desde entéo, é crescente o numero de relatos vindos de outras areas de
cerrado no Centro-Oeste brasileiro. A partir destes relatos, nos ultimos anos,
nossa equipe realizou, em colaboragdo com Francisco “Dida” Mendes e alunos,
uma seérie de expedicdes de reconhecimento a localidades no norte de Goias,
que nos mostraram que, a0 menos nesta regido, o uso de ferramentas na
quebra de cocos e outros alimentos encapsulados® é antes a regra que a
excecao (Mendes et al, em preparagao).

A quebra de alimentos encapsulados com o0 uso de pedras €, sem
davida, a forma mais amplamente distribuida de uso de ferramentas, estando
presente no “tool-kit” de todos o0s grupos de macacos-prego que usam
ferramentas.

E como relatado no Capitulo 5, as populacdes de C. libidinosus na Serra
da Capivara (sdo Raimundo Nonato, Piaui) ndo apenas quebram sementes e
frutos encapsulados como o jatoba com o auxilio de pedras, mas exibem outras

formas de uso de ferramentas, como o de pedras para cavar o solo em busca

®*Ha um relato de uso de isca para capturar peixes por um cativo desta espécie (M.L.Alves,
comunicacao pessoal).

®2 No Parque Nacional de Terra Ronca, num ambiente bem mais Gmido do que aqueles aonde
temos estudado outros grupos de Cebus libidinosus, encontramos muitas evidéncias indiretas
de consumo de moluscos terrestres (conchas quebradas nos sitios de quebra de cocos), como
havia sido observado por Massimo Mannu na Serra da Capivara (Mannu & Ottoni 2009).
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de tubérculos ou de varetas como sondas para alcancar ninhos de insetos,
pequenos animais ou agua em buracos ou rachaduras nas pedras (Moura &
Lee 2004, Mannu & Ottoni 2009, Falético & Ottoni 2009), de modo semelhante
ao observado em chimpanzés e em macacos-prego cativos (Westergaard &
Fragaszy 1987). Esta pratica usualmente envolve algum grau de preparacao ou
modificacdo: as varetas sdo ndo apenas destacadas das arvores e
redimensionadas, quando necessario, mas algumas sdo aparadas para
remover folhas ou galhos laterais, ou tém a extremidade distal “afinada”®>.

Este “tool-kit expandido” favorece a emergéncia de padrdes
comportamentais mais complexos, tais como o uso de ferramentas secundarias
(Sugiyama 1997) e o uso combinado (sequencial) de pedras e varetas na
exploracdo de troncos mortos em busca de insetos (Mannu & Ottoni 2009). E o
uso sistemético e diversificado de pedras como ferramentas talvez tenha
“propiciado” o surgimento do display de flerte peculiar de algumas fémeas do

grupo da Pedra Furada (Falético & Ottoni 2008, v. Capitulo 5).

7.5. Explicagbées para a variagcao entre populagées no uso de

ferramentas

A manipulacdo intensiva, plastica e as vezes complexa de objetos e o0 uso de
substratos duros para a quebra de frutos encapsulados — ainda que n&o o uso
de ferramentas sensu stricto (Beck 1980) parece ser um comportamento
“tipico-das-espécies” de macacos-prego de topete. Na busca de causas para o
padrédo de disseminagcédo do uso de ferramentas no forrageamento em certas
populacbes, as explicacbes baseadas em determinantes genéticos e/ou
ecologicos moldando o comportamento individual poderiam, em principio,
bastar. Entretanto, as evidéncias oriundas tanto dos experimentos em
laboratério quanto dos estudos sobre desenvolvimento em populacdes semi-

livres sugerem que nao seja assim.

® O uso costumeiro de varetas como sondas em situac&o natural sé foi, até agora, registrado
entre os grupos da Serra da Capivara, mas, naturalmente, os relatos baseados em evidéncias
indiretas poderiam produzir um viés em favor do uso de pedras na quebra de cocos, uma vez
que o uso de varetas como sondas ndo costuma deixar tais evidéncias.
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Os dados disponiveis sobre o uso de ferramentas por grupos selvagens
mostram claramente que C. libidinosus e, talvez, C. xanthosternos, sao
usuarios regulares de ferramentas, o que poderia levar a supor que diferencas
genéticas explicariam a variacdo geogréfica observada. Entretanto,
acreditamos que as diferencas ambientais associadas expliguem melhor estas
diferencas, se considerado o0 conjunto das evidéncias. A hibridacéo
frequentemente encontrada nos grupos semi-livres em estudo aparentemente
ndo esta correlacionada com quaisquer diferencas perceptiveis nas taxas ou
desempenho no uso de ferramentas. Além disso, nenhuma diferenca
comportamental foi jamais relatada, seja em grupos selvagens ou cativos
(inclusive no laboratério), que pudesse ser atribuida a caracteristicas
intrinsecas das diferentes espécies de macacos-prego com topete.

A escassez de alimento em alguns ambientes provavelmente tem um
papel importante na exploracdo de alimentos encapsulados pelos macacos-
prego, mas parece uma explicacdo menos provavel para a presenca ou
auséncia de uso de ferramentas em uma dada populacdo. Embora a ocorréncia
de uso de ferramentas em grupos de cerrado e caatinga, juntamente com sua
aparente auséncia em populacdes de floresta, tenha levado alguns autores a
propor uma explicacdo baseada neste fator (Moura & Lee 2004), outras
evidéncias, tais como a auséncia de uso de ferramentas em areas de floresta
mesmo durante periodos de escassez alimentar (Izar 2004, Rimoli, com.
pessoal), apontam para causas proximais distintas. Afinal de contas, o uso
espontaneo e intensivo de ferramentas fora do cativeiro foi inicialmente descrito
em grupos semi-livres aprovisionados (Ottoni & Mannu 2001; Rocha, Reis &
Sekiama 1998; Silva, Resende & Ottoni 2005).

A forte associacao entre fatores como altos niveis de terrestrialidade e
baixo risco de predacdo e o uso de ferramentas, sugerida pelo nosso
levantamento, bem como a freqliente adog¢do de posturas bipedes no
transporte de itens alimentares e de ferramentas, nos levam a supor que o grau
de terrestrialidade, e ndo a escassez de comida, seja o preditor mais forte®* de
uso de ferramentas para acessar frutos encapsulados por um dada populacdo
de macacos-prego (Mannu & Ottoni 2001, Visalberghi et al 2005, 2007). E o

® Uma condic&o necessaria, talvez, ainda que nao suficiente.
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uso de pedras para cavar, naturalmente, requer em um grau razoavel de
terrestrialidade.

Naturalmente, nos referimos aqui as causas “proximas” dos
comportamentos em questdo. Nosso cendrio hipotético, discutido acima, sobre
a co-evolucéo do uso de ferramentas para acessar alimento encapsulado e da
tolerancia social pressupde um papel relevante das pressées de um ambiente
inGspito, com escassez sazonal de alimentos de facil acesso, na historia

evolutiva do uso de ferramentas pelos macacos-prego.

7.6. Questoes e perspectivas

A guebra de frutos encapsulados com o auxilio de pedras constitui uma tipo de
comportamento particularmente propicio para o estudo de potenciais tradicoes
comportamentais. Trata-se de uma atividade conspicua em sua execucdo e em
suas consequéncias, o que facilita a observacdo por coespecificos — e por
pesquisadores. Assim como minha aluna Angela soube do uso de ferramentas
por causa dos sons percussivos vindos da mata, os jovens “scroungers” podem
saber facilmente quando alguém comeca a quebrar cocos.

Os remanescentes da atividade, por sua vez - os sitios de quebra com
restos de cocos (com as possibilidades de “scrounging imediato” e “mediato”) -
oferecem uma configuracéo “facilitadora” que pode propiciar toda uma gama de
processos hipotéticos de aprendizagem socialmente enviesada - seja o
“stimulus enhancement” (“realce de estimulo”) o “scaffolding” ou, pelo menos, o
reforcamento da visitacdo (otimizando as condi¢cdes para uma aprendizagem
solitaria por tentativa-e-erro).

Enquanto evidéncias indiretas para o estudo do uso de ferramentas, 0s
sitios de quebra tém sido de grande importancia para a nossa pesquisa, e

remanescentes de sitios de quebra arcaicos poderdo tornar-se objeto de
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futuras investigacdes comparativas arqueoldgicas®.

J& o uso de varetas como sondas nos parecia colocar alguns problemas,
por comparacdo. Da mesma maneira que néo temos, 0s pesquisadores, como
detectar a posteriori com facilidade esta forma de uso de ferramentas (mesmo
no curtissimo prazo), as alteracdes ambientais decorrentes do uso das varetas
ndo nos pareciam tao potencialmente “informativas” para os outros individuos
quanto um sitio de quebra de cocos®®. Deste modo, as possibilidades de
aprendizagem socialmente mediada do uso de varetas como sondas
dependeriam mais da observacao direta — que seria talvez menos frequente, ja
que os episbédios do comportamento, em si, aconteceriam em geral de forma
mais sUbita (menos previsivel) e com menos alarde do que a quebra de frutos
encapsulados. No entanto, M. Mannu (dados n&o-publicados) registrou
proporcionalmente mais episddios de observacao por coespecificos do uso de
varetas do que de observacdo do uso de pedras. Embora no caso de mel e
cera de ninhos de abelhas, algum “scrounging” até fosse possivel (mesmo
“mediato”), este era bem menos freqlente que no caso da quebra de frutos de
jatoba. Talvez aqui encontrassemos, afinal, correlacdes mais significativas
entre observacao e proximidade social, dada a natureza mais “oportunista” da
observacdo de uso de varetas (a observacdo da captura de um inseto ou
pequeno vertebrado provavelmente dependeria de ja se estar previamente
acompanhando o “manipulador”). Poderiamos até especular sobre um maior
papel das maes como “modelos” — mas a grande maioria do episodios
registrados de uso de varetas foi executada por machos.

Além disso, no que se refere a modificacdo das varetas antes de seu
uso, as exigéncias em termos atencionais e de oportunidade talvez limitem as
possibilidades de mediacdo social na aprendizagem destes detalhes, que

possivelmente s6 sejam dominados por tentativa-e-erro.

% Ccom o propésito de colocar o estudo do uso de ferramentas pelos primatas numa
perspectiva de mais ampla, Haslam et al (2009) prop6em o estabelecimento de um novo
campo interdisciplinar, a “arqueologia primata”, voltada para o exame da cultura material
presente e passada da Ordem Primates, deixando para tras a separa¢éo entre a arqueologia
“antropocéntrica” e a etologia de primatas. Na implementacdo desta agenda, argumentam
estes autores, os resultados mais complexos deverao derivar do estudo do uso de ferramentas
liticas por espécies como humanos, chimpanzés, macacos-prego e algumas espécies do
género Macaca, ja que estas praticas deixam registros materiais mais duraveis.

® Embora M. Mannu (comunicacdo pessoal) tenha presenciado um ou dois casos em que uma
vareta deixada inserida no local (ninho de abelhas) tivesse sido reutilizada.
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Por outro lado, o uso de sondas néo parece depender tanto de habitos
mais terrestres — e € algo que provavelmente beneficiaria mesmo os macacos-
prego mais arboreos, jA que ha buracos em troncos ou ninhos de insetos
também nos extratos mais elevados da vegetacdo - afinal de contas, varetas
sdo as ferramentas mais comuns entre o0s extremamente arboreos
orangotangos.

Sendo assim, porque praticamente inexistem relatos de episddios de uso
de varetas por Cebus nigritus ou C. apella em ambientes de mata? Se néao
reconsiderarmos nossa impressao de que as “espécies” de macacos-prego de
topete ndo sejam comportamental ou cognitivamente tdo distintas, entdo nos
resta examinar mais de perto em que medida, por um lado, os diferentes
ambientes dificultam ou criam oportunidades para a aprendizagem individual
“inovadora” do uso de sondas e, por outro lado, de que maneira estes
diferentes ambientes favorecem ou dificultam a atuacao de influéncias sociais
sobre o desenvolvimento do comportamento dos jovens, favorecendo ou
dificultando, consequentemente, a disseminacdo das inovagbes e o0
estabelecimento de tradicbes comportamentais. Estes efeitos podem estar
associados a aspectos fisicos (efeitos de fatores como topografia ou densidade
da vegetacdo sobre a visibilidade do comportamento dos coespecificos) ou
sociais (diferencas no tamanho de grupo, na gregariedade ao forragear, na
tolerancia inter-individual) do “ambiente”.

Outra questao central, a ser respondida empiricamente, € até que ponto
o “tool-kit” aparentemente mais complexo das populacbes da Serra da
Capivara € exclusivo delas - e se todas, ali, exibem a mesma diversificagdo no
uso de ferramentas.

InvestigacBes preliminares (Falético, com. pessoal) encontraram indicios
de quebra de frutos encapsulados no Parque Nacional da Serra das Confusdes
(PI), a cerca de 100 km do Parque Nacional da Serra da Capivara e a “meio
caminho” da Fazenda Boa Vista (Figura 42), mas apenas com a habituacéo e o
acompanhamento destas popula¢des nunca estudadas serd possivel verificar
se o seu “tool-kit”, € comparavel ao dos macacos-prego da Serra da Capivara
ou ao dos da Fazenda Boa Vista.

Uma amostragem mais ampla e diversificada das populacdes de Cebus
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libidinosus nos permitira, eventualmente, examinar diferentes hipoteses
ecologicas e demograficas e testar diferentes modelos para explicar as

diferencas na diversificacdo dos repertorios de uso de ferramentas.
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Figura 42. Localizacdao do Parque Nacional da Serra das Confusdes (C), entre a Fazenda Boa Vista
(A) e a Serra da Capivara (B).

Um possivel fator que seria oportuno investigar € o tamanho dos grupos
sociais. Muitos grupos da Serra da Capivara possuem até 50 individuos, algo
um tanto acima dos padrdes médios da espécie, 0 que poderia otimizar as
possibilidades de influéncias sociais na aprendizagem, com mais “modelos”

disponiveis - e mais inovadores potenciais.

7.6.1. Além do uso de ferramentas

Embora o uso de ferramentas, em geral (e a quebra de cocos, em particular)
seja, por todos 0s motivos expostos, um comportamento estratégico no estudo
de tradicbes comportamentais em animais nao-humanos, é importante néo
perdermos de vista que as tradicbes podem se estabelecer em qualquer

sistema comportamental envolvendo aprendizagem em um contexto social



143

favoravel e onde os custos da aprendizagem individual independente superem
0s seus beneficios.

Como mostram os estudos de Susan Perry e colaboradores com Cebus
capucinus (Perry 2008), tradicGes comportamentais podem estar envolvidas na
comunicacao inter-individual, nos comportamentos afiliativos, em preferéncias
alimentares e técnicas de processamento de alimento. Do mesmo modo, nos
deparamos, ao longo das pesquisas com 0S macacos-prego de topete, com
alguns outros padrdes comportamentais que poderiam envolver influéncias
sociais e constituir candidatos potenciais no estudo de tradicdes
comportamentais para além do uso de ferramentas.

Certas diferencas entre populacdes nas técnicas de forrageamento,
como no caso da extracdo do meristema de palmeiras (Taira et al 2002) ou nas
interacdes com outras espécies (Resende et al 2004), merecem ser
examinadas sob essa perspectiva. Outro objeto de estudo interessante, neste
contexto, seria 0 comportamento de “anting” (comportamento de “untar-se” com
formigas, com o provavel propésito de repelir larvas de carrapato; Verderane et
al 2007) que observamos entre os macacos-prego da Area de Preservacéo do
Parque Ecoldgico do Tieté®’.

7.7. Implicagées para o entendimento da evolugao do uso de

ferramentas nos hominineos

Embora seja fascinante em si mesma, a pesquisa sobre o uso de ferramentas
pelos macacos-prego pode fornecer insights valiosos para os pesquisadores
voltados para a evolugdo tecnolégica humana (Ottoni & Izar 2008).

0 “anting” (comportamento originalmente descrito em aves passeriformes, com o aparente
proposito de untar as penas com acido férmico, talvez para repelir ectoparasitas) foi registrado
ao longo de dois anos de observacdes no PET e, constatou-se, é mais freqiiente durante a
época do ano em gque estdo presentes as ninfas do carrapato Amblyomma cajennense. As
formigas em questdo, Camponotus rufipes, possuem glandulas que secretam acido férmico,
cujos efeitos repelentes em ninfas de A. cajennense foram comprovados em laboratério
(Falético et al 2007). Os testes em laboratério foram desenvolvidos em colaboracdo com
Marcelo Labruna, da FMVZ da USP. Os resultados levaram a abertura de um processo de
patente, que recebeu o nimero de depdsito Pl 0500987-1 (Auxilio FAPESP #4/01469-3 -
NUPLITEC).
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Os paleoantropdlogos tentam modelar o comportamento dos primeiros
hominineos através de uma abordagem filogenética - usando os pongideos,
especialmente os chimpanzés, como paradigma — ou utilizando os principios da
socioecologia de primatas relacionando dieta, distribuicdo de alimento e
caracteristicas dos sistemas sociais (Stanford 1999). Dados paleocliméaticos e
paleobiolégicos ajudam a reconstruir as caracteristicas do habitat daqueles
hominineos, incluindo a distribuicdo provavel das espécies vegetais e animais
que poderiam ter feito parte de sua dieta (Gollop & Foley 2001). As dietas
podem ser inferidas pela comparacéo de certas caracteristicas anatbmicas, em
particular dentes, com os das espécies contemporaneas de primatas, com
dietas conhecidas.

Estas linhas de evidéncias indicam que as dietas dos primeiros
australopitecineos incluiam frutos moles como alimentos preferidos,
complementados com frutos encapsulados (cocos, nozes), sementes e 0rgaos
vegetais de armazenamento subterrdneos (Ungar 2004). Ha também
evidéncias de que estes itens alimentares fossem extraidos com o auxilio de
ferramentas (Alba, Moya-Sola & Kohler 2003). Laden & Wrangham (2005)
sugeriram que as diferencas anatbmicas entre populacbes de
australopitecineos “graceis” e “robustos” poderiam estar associadas a
diferentes estratégias de acesso a 6rgaos de armazenamento subterraneos. A
forte dependéncia de raizes e tubérculos extraidos com pedras para escavar
dos macacos-prego da Serra da Capivara, assim como 0 recém-descrito uso
de ferramentas de madeira com a mesma finalidade por uma populacdo de
chimpanzés em Ugalla (Tanzéania) - um dos locais mais secos, abertos e
sazonalmente varidveis ocupados pela espécie (Hernandez-Aguilar, Moore &
Pickering 2007), oferecem uma oportunidades Unicas de examinar esta
guestao.

A sofisticacdo ja presente nas ferramentas mais antigas conhecidas na
linhagem dos hominineos, associada a diversidade encontrada nos “tool-kits”
dos chimpanzés, levaram ao estabelecimento da nocdo “parcimoniosa” do
surgimento do uso de ferramentas em um ancestral comum de humanos e
chimpanzés, tornando estes dUdltimos “modelos” preferenciais para o
comportamento dos primeiros hominineos. Mas a descoberta do uso habitual (e

em alguns casos, bastante diversificado) de ferramentas em macacos-prego
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selvagens e algumas espécies do género Macaca — associada a auséncia
destes comportamentos nas populacdes de bonobos selvagens — nos leva a
considerar a possibilidade do surgimento independente de tradicdes
tecnolégicas em diferentes linhagens de primatas, e a examinar 0s papéis
relativos da continuidade evolutiva e das convergéncias adaptativas na
formacdo destas tradicbes (Haslam et al 2009) - e dos fatores cognitivos,
sociais e ecoldgicos que promovem ou dificultam seu estabelecimento.

Se 0s macacos-prego (ou outros “parentes menos proximos” dos
hominineos) podem ou ndo constituir modelos para os estagios mais primitivos
do desenvolvimento tecnolégico humano, dependera das questdes especificas
em exame. De qualguer modo, a emergéncia do uso de ferramentas entre
estes macacos altamente encefalizados e socialmente tolerantes,
possivelmente associada ao processo de ocupacado de ambientes de savana,
bem como o transporte bipedal de ferramentas e alimentos, sugere que estas
espécies podem oferecer uma nova perspectiva a respeito dos papéis da
filogenia, da ecologia, das estratégias de forrageamento, da terrestrialidade e
da tolerancia social na evolugéo da tecnologia, da cognicao e da socialidade na

linhagem humana.

* % %
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