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RESUMO

de-S4, B. R. M. (2023). Existe ensino em macacos-prego (Sapajus spp)? Analise do
comportamento do macaco quebrador em eventos de quebra de coco com e sem audiéncia.

(Dissertacéo de Mestrado). Instituto de Psicologia, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo.

A influéncia social na aprendizagem de quebra de cocos por macacos-prego (Sapajus
spp.) tem sido bastante estudada, entretanto, ainda ndo foi pesquisado se ha alteracédo
comportamental do macaco proficiente em decorréncia da observacao por coespecificos.
A alteracdo comportamental na presenca de coespecificos inexperientes pode facilitar a
aprendizagem dos observadores e auxiliar na manutencao de tradicbes comportamentais.
A partir de definicGes abrangentes, a facilitacdo de aprendizagem decorrente da alteracdo
comportamental na presenca de audiéncia ingénua pode ser chamada de ensino. Esse tipo
de comportamento ja foi registrado em chimpanzés, abelhas, formigas, suricatos, felinos
e outros carnivoros. Assim, o presente projeto tem como objetivo, a partir de uma reflexao
do conceito de ensino, verificar se 0s quebradores proficientes realizam, no contexto da
quebra de cocos em macacos-prego semi-cativos, alteracbes comportamentais
condizentes com o0 que que pode ser chamado de ensino. Partimos da hipotese de que,
caso haja ensino, as acOGes dos quebradores se alterariam conforme a audiéncia.
Registramos as categorias: pegar o coco ou martelo, posicionar e golpear o coco e
comparamos as frequéncias de ocorréncia em eventos com e sem audiéncia, considerando
também a maturidade dos observadores e 0 nimero de individuos presentes na audiéncia.
Apos a realizacdo de testes de Wilcoxon, Kruskal-Wallis e a construgdo de modelos
lineares mistos, ndo encontramos diferencas significativas, indicando auséncia de ensino.
Defendemaos, entretanto, que expandir as analises quantitativas para outras populacdes de
macacos-prego que utilizam ferramentas pode auxiliar na ampliacdo do entendimento
sobre o papel dos macacos proficientes na aprendizagem dos macacos imaturos.
Concluimos também que andlises qualitativas podem revelar nuances de uma regulagdo
comportamental entre quebrador e observador que escapam as analises quantitativas.
Palavras-chave: 1. Aprendizagem social 2. Macacos-prego 3. Ensino 4. Uso de
ferramentas 5. Etologia



ABSTRACT

de-S4, B. R. M. (2023). Is there teaching in capuchin monkeys (Sapajus spp)? Analysis of the
nutcracker’s behavior in nut-cracking events with and without na audience. (Master’s

Dissertation). Psychology Institute, University of S&o Paulo, Sdo Paulo.

Social learning in nut-cracking behavior by capuchin monkeys (Sapajus spp.) has been
extensively studied, however, it has not yet been investigated if the proficient monkey
modifies its behavior in the presence of observers. Behavioral change in the presence of
naive conspecifics can facilitate observers' learning and help maintain behavioral
traditions. Using broader definitions, the facilitation of learning resulting from modified
behavior in the presence of naive observers can be defined as teaching. Teaching has
already been recorded in chimpanzees, bees, ants, meerkats, felines and other carnivores.
Thus, this project aims to verify whether there is behavioral changes of the proficient
monkey in the context of nutcracking behavior among semi-captive capuchin monkeys
from an urban Park, allowing discussions about teaching. We start with the hypothesis
that, if there is teaching, the actions of the nutcracker would change according to the
presence and characteristics of the audience. We registered the categories: take the nut or
hammer; place the nut, and strike the nut. We compared the frequencies of these
categories considering episodes with and without an audience, also considering the
maturity of the observers and the number of individuals present as audience. After
performing Wilcoxon and Kruskal-Wallis tests, and building mixed linear models, there
were no significant differences between the groups, indicating abscence of teaching. We
argue that expanding quantitative analyzes to other populations of capuchin monkeys that
also use tools may help to broaden our understanding of the role of proficient monkeys
in the learning of immature monkeys. Also, further qualitative analysis could reveal
details of a behavioral regulation between the nutcracker and the observer that cannot be

measured through quantitative methods.

Key-words 1. Social learning 2. Capuchin monkeys 3. Teaching 4. Tool use 5. Ethology
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CAPITULO 1. APRESENTACAO: OS MACACOS-PREGO E A INFLUENCIA
SOCIAL NA APRENDIZAGEM: PODEMOS FALAR EM ENSINO?

1. INTRODUCAO

Com os estudos sobre cultura em animais ndo humanos iniciados com a
observacgdo do comportamento de macacos japoneses (Macaca fuscata), a linha divisoria
entre humanos e ndo-humanos foi desafiada, de modo que novas perguntas puderam ser
levantadas e décadas se passaram com o desenvolvimento de discussdes sobre a extensao
do conceito de cultura aos animais ndo-humanos, em especial aos primatas (ver Fragaszy
& Perry, 2003; Heyes & Galef, 1996; Pagnotta & Resende, 2013). Mesmo sem um
consenso quanto a definicdo do termo cultura (Pagnotta, 2012), a aprendizagem social é
um processo fundamental para entender a emergéncia e transmisséo de comportamentos
que resultam em fendmenos culturais, tanto em animais humanos quanto n&o-humanos

(Perry et al., 2022).

A aprendizagem social pode ser definida, de maneira abrangente, como a
aprendizagem que € influenciada por observacdes e/ou interacdes com coespecificos ou
produtos deixados por eles (Box, 1984; Heyes, 1994 apud Hoppitt & Laland, 2008).
Assim como ha diferentes formas de definir o termo cultura (Pagnotta, 2012), ha
diferentes maneiras de se estudar e definir a aprendizagem social (Hoppitt & Laland,
2008), e, de maneira geral, podemos perceber duas principais abordagens: 1) entender a
relacdo entre as capacidades cognitivas de humanos e ndo-humanos e 2) entender a
contribuicdo da aprendizagem social para o sucesso adaptativo das espécies (Heyes &
Galef, 1996). A busca por uma continuidade entre as habilidades cognitivas de animais
humanos e ndo-humanos advém nédo apenas de um interesse biolodgico, mas também de

uma visao antropocéntrica que por muito tempo tragcou uma linha diviséria entre humanos
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e demais animais, e entre humanos e a natureza (de Waal & Ferrari, 2010; Fragaszy &

Perry, 2003; Heyes & Galef, 1996).

A abordagem antropocéntrica no estudo da aprendizagem e da relacdo entre
cultura e a biologia levou diversas pesquisas a deixar em segundo plano aspectos
importantes da trajetéria de desenvolvimento dos individuos, como 0s contextos
ambiental e social nos quais a aprendizagem ocorre (Fragaszy & Perry, 2003). Estudos
mais recentes tém tentado se afastar, a partir de uma abordagem sistémica, das visoes
dicotbmicas como as classicas separacfes entre mente-corpo (Ballesteros & Resende,
2015; lzar et al., 2018; Marques-Santos & Resende, 2022), homem-natureza e inato-

aprendido (Resende, 2019a; Resende, 2019b).

Assim como 0s humanos, animais ndo-humanos modificam seu ambiente (Flynn
et al., 2013; Fragaszy & Perry, 2003). Através do comportamento, 0s organismos sdo
capazes de modificar 0 ambiente, alterando a pressdo seletiva que atua sob si e sob as
demais espécies, o que € conhecido como construgao de nicho (Odling-Smee et al., 2003).
Essas modificacbes ambientais podem ser duradouras, de modo que as alteracbes
proporcionadas pelos individuos ndo se limitam ao tempo presente, e podem impactar no
desenvolvimento das geracGes seguintes por meio dos produtos de suas atividades
deixados no ambiente, ou por meio da interacdo com coespecificos (Fragaszy et al.,
2013; Fragaszy & Perry, 2003). A partir do conceito de construcdo de nicho, o individuo
é entendido mais do que um apenas um alvo da selegdo natural, mas um agente de

modificagédo (Flynn et al., 2013; Fragaszy & Perry, 2003).

Alinhadas a essa viséao sistémica, Fragaszy e Perry (2003) definem tradicdo como

um conjunto de comportamentos duradouros, compartilhados entre individuos de um
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mesmo grupo e transmitidos através de diferentes processos de aprendizagem socialmente
enviesada (Fragaszy & Perry, 2003). A aprendizagem socialmente enviesada é um termo
proposto por Fragaszy e Visalberghi (2001) que faz referéncia ao contexto no qual a
aprendizagem ocorre, tirando o foco das capacidades cognitivas envolvidas no processo.
Segundo as autoras, ndo ha como diferenciar processos de aprendizagem social e associal,
uma vez que toda aprendizagem é individual, de modo que apenas o contexto no qual a
aprendizagem ocorre é passivel de diferenciacdo (Coelho, 2009; Fragaszy & Visalberghi,
2001). Sendo assim, as autoras propdem o uso do termo aprendizagem socialmente
enviesada ao invés de apenas aprendizagem social, como uma forma de ressaltar a
importancia do contexto e ndo de mecanismos cognitivos distintos de aprendizagem
(Fragaszy & Perry, 2003). A aprendizagem socialmente enviesada estd presente em
animais vertebrados e invertebrados, sendo compartilhado por humanos e outras espécies

(Fragaszy & Visalberghi, 2001).

2. APRENDIZAGEM SOCIALMENTE ENVIESADA NA QUEBRA DE

COCOS POR MACACOS-PREGO

O estudo do comportamento de quebra de cocos em macacos-prego sob uma
perspectiva sistémica (Fragaszy et al., 2013; Fragaszy & Perry, 2003; lzar et al., 2018;
Resende et al., 2008; Resende, 2019) evidencia a importancia de incluir o olhar para a
influéncia das interacBes sociais e do ambiente para entender a emergéncia e a
transmissao de tradi¢bes prescindindo do enfoque antropocéntrico e/ou mentalista. Além
de chimpanzés (Pan troglodytes), bonobos (Pan paniscus), gorilas (Gorilla gorilla) e
macacos-de-cauda-longa (Macaca fascicularis), os macacos-prego (Sapajus spp.) estdo
entre 0s poucos primatas ndo-humanos que fazem uso espontaneo de ferramentas em seus

habitats naturais (Falotico et al., 2017; Malaivijitnond et al., 2007; Resende, 2004).
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A quebra de cocos faz parte da rotina alimentar de algumas espécies de macacos-
prego, em que a casca do coco € rompida apds uma sucessao de golpes desferidos no fruto
com a utilizacdo de pedras ou outros objetos rigidos (Resende, 2004). Os principais
registros de uso espontaneo de ferramentas em macacos-prego de vida livre advém de
populagdes habitantes da Caatinga e do Cerrado (Ottoni & Izar, 2008). As populagdes
dessas regides possuem hébitos de vida mais terrestres quando comparados as espécies
que habitam florestas tropicais. Os hébitos terrestres impactam nas oportunidades de
manipulacdo de objetos que podem se tornar ferramentas e, em partes, podem explicar
por que o uso de ferramentas ndo se estende a todas as espécies do género Sapajus (lzar

et al., 2018; Ottoni & lzar, 2008).

Os estudos sobre o comportamento de quebra de cocos em macacos-prego
realizados pelo LEDIS (Laboratorio de Etologia, Desenvolvimento e Intera¢des Sociais),
nosso grupo de pesquisa, foram feitos principalmente em populac6es da Fazenda Boa
Vista (FBV), localizada no sul do estado do Piaui, e do Parque Ecoldgico do Tieté (PET),
localizado na zona leste da cidade de S&o Paulo. Sdo principalmente os dados
provenientes dessas pesquisas que estimularam e embasaram as discussdes desenvolvidas

nesta dissertacao.

A sequéncia de comportamentos mais utilizada por individuos adultos que obtém
sucesso na quebra, conseguindo entdo acesso ao endosperma que serve de alimento,
consiste em: 1) pegar 0 coco, 2) posiciona-lo sobre um substrato que servira de bigorna,
3) pegar o martelo, que geralmente é uma pedra ou algo semelhante, e 4) baté-lo contra o
coco até que seja aberto (Resende et al., 2008). A utilizacdo de ferramentas para quebra
de alimentos duros também pode ser observada em chimpanzés (Pan troglodytes) e

macacos-de-cauda-longa de ambientes costeiros na Tailandia (Macaca fascicularis
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aurea). Em contraste ao observado em macacos-prego e chimpanzés, que utilizam
ferramentas para quebrar a casca de diferentes frutos, os macacos-de-cauda-longa
utilizam ferramentas de pedra para quebrar conchas e se alimentar dos moluscos no

interior das conchas (Tan, 2017).

Mesmo com as diferencas em relacdo ao ambiente e a fonte alimentar, é possivel
encontrar semelhangas importantes entre a ontogenia da utilizagdo de ferramentas destes
animais. Estudos focados no desenvolvimento do uso de ferramentas dessas espécies
demonstraram que, nos trés casos (Pan troglodytes, Macaca fascicularis e Sapajus spp),
os individuos juvenis interagem com as ferramentas e os alimentos envolvidos na quebra
antes de se tornarem proficientes (Tan, 2017). Durante as interagdes, 0s animais
apresentam 0s comportamentos envolvidos na atividade de quebra de maneira
desordenada. Para os chimpanzeés e para 0s macacos-de-cauda-longa, diferentemente do
observado em macacos-prego, 0 comportamento da sequéncia Otima de quebra que

aparece por ultimo é o comportamento de percussdo (Resende et al., 2008; Tan, 2017).

A utilizacdo de ferramentas € um processo gradual, isto é, que ocorre ao longo do
desenvolvimento, e se relaciona as experiéncias prévias do individuo e a aprendizagem
perceptual, sendo reforcada, principalmente, por comportamentos exploratorios
(Lockman, 2000). Dessa forma, espécies de diferentes habitats e com caracteristicas de
desenvolvimento cognitivo distintas enfrentardo diferentes desafios ecoldgicos até se

tornarem proficientes no uso de ferramentas (Resende et al., 2008; Tan, 2017).

Desde os primeiros meses de vida dos macacos-prego é possivel observar a
manipulacdo e a exploracdo de objetos relacionados & quebra de coco, sendo o

comportamento de percussédo (bater o martelo contra alguma superficie) o mais frequente
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nos infantes (Resende, 2004). Entretanto, ainda segundo Resende (2004), os jovens
macacos do PET, por exemplo, s6 sdo capazes de apresentar a ordem correta dos
comportamentos e ter sucesso na quebra a partir dos 2 anos de idade. Como parte do
aprendizado, os animais precisam entender a relagéo entre os objetos utilizados e como
posicionar corretamente o coco na bigorna antes do golpe. Considerando a ontogenia dos
animais, 0 comportamento de posicionar o coco parece ser o mais desafiador e, é o Ultimo
componente da quebra de cocos a aparecer no desenvolvimento dos macaco-prego

(Fragaszy et al., 2013; Resende et al., 2008).

Estudos com macacos-prego mostraram que 0s sitios de quebra, que sdo 0s
espacos onde 0s macacos se reinem e utilizam seus artefatos, representam um estimulo
significativo para os macacos-prego, de modo que quanto mais proximos dos sitios, mais
se observam comportamentos exploratérios com os objetos relacionados a quebra de coco
(Eshchar et al., 2016; Fragaszy et al., 2013). Os artefatos, definidos como 0s objetos
alterados através do uso por algum individuo, sdo capazes de amparar a aprendizagem e
a préatica de coespecificos mesmo na auséncia daqueles que originalmente produziram os
artefatos (Fragaszy et al., 2013; Resende et al., 2021). No contexto da quebra de cocos,
por exemplo, a pedra utilizada como martelo por um macaco pode, posteriormente, ser
explorada e reutilizada pelos coespecificos que a encontrarem no ambiente (Resende et
al., 2021), estimulando a execucdo de comportamentos relacionados a quebra de coco
(Eshchar et al., 2016). Sendo assim, entende-se que a aprendizagem socialmente
enviesada é um dos principais mecanismos pelos quais 0S macacos-prego enriquecem e
aprimoram as habilidades manipulativas relacionadas a quebra de coco.

Os macacos-prego jovens sdo tolerados por seus coespecificos até

aproximadamente 2 anos de idade (Resende, 2004; Ottoni et al., 2005; Fragaszy et al.,
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2013). E frequente os mais jovens permanecerem perto de macacos mais velhos e
proficientes, ndo havendo preferéncia por permanecerem proximos a membros da mesma
familia (Coelho et al., 2015; Ottoni et al., 2005; Resende, 2004). Em estudos analisando
a ontogenia da quebra de cocos de macacos do PET, do total de eventos de quebra
registrados, 25% foram assistidos por outros individuos (Resende, 2004; Ottoni et al.,
2005). Nesses mesmos estudos, foi observado que 0s macacos mais jovens parecem ter
capacidade de identificar os membros do grupo mais proficientes na atividade de quebra,

ja que eram estes os mais assistidos (Ottoni et al., 2005; Resende, 2004).

Um comportamento semelhante de tolerancia dos adultos com observadores
jovens foi visto em macacos-de-cauda-longa de vida livre (Macaca fascicularis). Foi
visto que, além da interacdo com as ferramentas e 0 ambiente relacionado a quebra,
macacos jovens mantém proximidade com os macacos adultos e proficientes durante a
quebra de conchas (Tan et al., 2018). Tan e colaboradores (2018) examinaram a interagdo
entre macacos de diferentes idades e com diferentes niveis de proficiéncia no uso de
ferramentas e encontraram evidéncias de que 0S macacos mais jovens ativamente
interagem com 0s macacos mais proficientes, os de maior ranking hierarquico e com 0s
quais possuem maior familiaridade (Tan et al., 2018), sendo essa Gltima caracteristica

contrastante com o que foi observado em macacos-prego (Coelho et al., 2015).

A preferéncia dos mais jovens por observar coespecificos mais proficientes tanto
em macacos-prego quanto em macacos-de-cauda-longa, levanta questionamentos sobre o
papel da aprendizagem por observagdo na transmissdo do comportamento de quebra
(Coelho et al., 2015; Ottoni et al., 2005; Resende et al., 2008; Tan et al., 2018). A
permanéncia dos animais mais jovens nos eventos de quebra pode ser explicada pela

motivacdo gerada pela oportunidade de conseguir comida (Fragaszy et al., 2017).

18



Entretanto, essa proximidade também pode gerar maiores oportunidades de aprendizagem
(Coelho et al., 2015; Ottoni et al., 2005). Ao mesmo tempo que 0s quebradores mais
proficientes sdo os que mais podem fornecer alimentos durante os eventos de quebra, sdo
também os melhores modelos para se aprender as técnicas envolvidas na quebra (Ottoni,
2021). Assim, é dificil identificar qual é a motivagdo por trés da escolha de observar os
mais proficientes (Coelho et al., 2015; Ottoni, 2021; Ottoni et al., 2005; Resende, 2004;

Tan et al., 2018).

Dessa forma, além da possibilidade de interacdo com o0s objetos fisicos
resultantes da atividade de outros macacos quebradores (Eshchar et al., 2016; Fragaszy et
al., 2013, 2017; Resende et al., 2021), a atividade de quebra de cocos (ou conchas)
também gera oportunidades de aprendizagem por observacdo (Ottoni & Mannu, 2001),
evidenciando as diferentes formas de influéncia social na aprendizagem dos

comportamentos relacionados a utilizacdo de ferramentas.

Por mais que a influéncia social na aprendizagem das habilidades relacionadas a
quebra de coco em macacos-prego seja evidente, o papel dos animais proficientes na
aprendizagem dos mais jovem ainda carece de maiores investigaces. Por exemplo, ao
comparar diferentes populagbes macacos-prego quanto ao uso de ferramentas, lzar e
colaboradoras ndo encontraram relacdo entre o nivel de tolerancia e coesdo presente no
grupo com a existéncia do uso de ferramentas. Segundo as autoras, esses resultados
contrapBem a ideia de que, se observar a atividade de coespecificos é importante para
oportunidades de aprendizagem, espera-se uma maior tolerancia social e coesdo grupal
nos grupos em que persistem as tradicbes comportamentais. (lzar et al., 2018). As autoras
entdo sugerem que mesmo uma baixa tolerancia e coesdo grupal sdo suficientes para

propiciar oportunidades de aprendizagem socialmente enviesada, ja que estas podem
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acontecer também de maneira indireta (lzar et al., 2018). Sendo assim, defendemos a
importancia de investigar mais a fundo os eventos de quebra de coco que acontecem com
a presenca de observadores, a fim de entender os processos de aprendizagem que podem

emergir dessas interagoes.
3. OBJETIVOS E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Dada a ontogenia do comportamento de quebra de cocos em macacos-prego, a
aparente predilecdo dos macacos-prego jovens em observar quebradores mais habilidosos
(Coelho et al., 2015; Ottoni et al., 2005; Resende, 2004), e 0 crescente interesse no
contexto que propicia 0 surgimento e a manutencdo das tradicGes, consideramos
fundamental compreender de maneira mais ampla o papel dos animais quebradores,
buscando verificar se ha papel ativo dos mais proficientes na aprendizagem dos imaturos.
Se é possivel dizer que os macacos-prego aprendem uns com os outros (Visalberghi &
Addessi, 2003), podemos também afirmar que, no contexto da quebra de coco, um animal
ensina ao outro? O macaco quebrador, ao ser observado, de alguma forma modifica seu
comportamento de modo a facilitar a aprendizagem de seus coespecificos? A presenca de

observadores nos eventos de quebra impacta no comportamento do quebrador?

E a partir desses questionamentos que se desenvolve esta dissertacdo. Neste
primeiro capitulo apresentamos uma breve introducéo as pesquisas sobre influéncia social
na aprendizagem em animais nao-humanos, com foco no contexto da quebra de cocos em
macacos-prego. No capitulo 2 propomos uma reflexdo sobre o que significa ensinar e em
gue medida podemos estender esse conceito para os contextos envolvendo animais nao-
humanos. Em seguida, no capitulo 3, com base nos questionamentos apresentados nos

dois primeiros capitulos, descrevemos o estudo realizado sobre a influéncia da presenca
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de audiéncia no comportamento dos macacos quebradores durante os eventos de quebra
de coco. Esse estudo foi feito a partir da anélise e transcrigdo de videos contendo eventos
de quebra de coco dos macacos do PET, e tem o objetivo de verificar se ha, no contexto
de quebra de cocos do macaco-prego, comportamento que possa ser entendido como
“ensino”. O estudo apresentado no capitulo 3 foi realizado no periodo da pandemia de
covid-19 e no contexto de isolamento social. Devido a impossibilidade de trabalho de
campo, o estudo foi realizado a partir de videos do acervo do laboratorio, com dados

coletados de abril de 2006 a fevereiro de 2007.
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CAPITULO 2. ARTIGO: O ESTUDO DO ENSINO EM ANIMAIS HUMANOS E
NAO-HUMANOS COMO UMA QUESTAO SISTEMICA E
INTERDISCIPLINAR

Bruna de-Sa
Briseida Resende
1. RESUMO

Temos como objetivo discutir o conceito de ensino a partir de uma compreensao
ampliada que integra a perspectiva etolégica com conceitos de construcdo de nicho,
cognicdo corporeada e ideias provenientes da pedagogia libertaria. Inicialmente
discutiremos algumas das diferentes definicbes de ensino e aprendizagem social,
pontuando que a questdo do ensino permeia questbes epistemoldgicas e ontologicas.
Diferentes areas de conhecimento se debrucam sobre o assunto, e geralmente as
definicbes de ensino sdo baseadas na presenca de capacidades cognitivas complexas
como a intencionalidade e a teoria da mente, assim, 0 ensino € entendido como algo
unicamente humano. Utilizamos aqui uma abordagem de baixo para cima, buscando
compreender origens evolutivas e fendmenos compartilhados entre espécies, e
apresentamos um conceito ampliado de ensino, que pode também ser aplicado em
contextos envolvendo animais ndo-humanos. Mesmo considerando definicdes
abrangentes, registros de ensino em animais ndo-humanos permanecem raros.
Aumentando a comunicacdo entre diferentes &reas, podemos enfatizar o papel das
interacfes entre individuos e ambiente, de onde emergem 0s processos de ensino e
aprendizagem. Defendemos que romper com o pensamento cldssico sobre cognicao,
ensino e aprendizagem vai além das defini¢des académicas, promovendo reflexfes sobre

a conducdo de experimentos e projetos de pesquisa. Assim, novas perguntas e
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metodologias sdo encorajadas, permitindo avangos no estudo do ensino e da
aprendizagem sob diferentes perspectivas tedricas € uma maior comunicacdo entre

disciplinas.
2. INTRODUCAO

Seja em um debate académico ou em uma roda de conversa com amigos, nao é
dificil de se deparar com as seguintes perguntas: “o que nos faz humanos? "Qual ¢ a
caracteristica que nos distingue dos outros animais?” Diferentes respostas ja foram
propostas, e em comum muitas delas representam elementos chaves para a vida social e
a transmissdo cultural, como a linguagem simbdlica, a capacidade de atribuicdo de
estados mentais a terceiros (chamada também de teoria da mente), e 0 ensino. Neste
ensaio, discutiremos o conceito de ensino, umas das diversas formas de aprendizagem
social que esta no cerne de muitas discussdes sobre desenvolvimento, cognicao, evolucéo
e cultura. Discutiremos também sua possivel ampliacdo para aplicagdo em contextos
envolvendo animais ndo-humanos. Propomos que adotar um olhar sistémico e
interdisciplinar sobre este conceito pode propiciar avancos no estudo do ensino e da

aprendizagem em humanos e ndo-humanaos.

A discussdo sobre o ensino e a aprendizagem tem se vinculado a visbes
dicotdbmicas representadas por dualidades como humano-animal, mente-corpo, inato-
aprendido, individuo-ambiente. O pensamento bindrio € muito presente na nossa
formacdo (Orellano & Gonzélez, 2015), entretanto, assim como afirmam Marques-
Santos & Resende, (2022), a triade cérebro-corpo-ambiente é essencial para entender a
cognicdo. A contribuicdo de uma geragdo para a outra ndo se da pela entrega de um corpo

de informacéo desincorporada e contexto-independente, mas pela criacdo de contextos
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ambientais dentro dos quais as sucessoras desenvolvem suas proprias habilidades
incorporadas de percepcdo e acdo (Ingold, 2010). Diferentes areas se debrugam sobre a
questdo do ensino, como a Psicologia, Filosofia, Antropologia, Pedagogia e, menos
abundantemente, pode-se encontrar discussdes também na literatura de Comportamento
Animal. Geralmente, as definicbes colocam capacidades cognitivas complexas como a
intencionalidade e a teoria da mente no centro das conceitualizagcdes (Strauss & Ziv,
2012; Thornton & Raihani, 2008), ou seja, 0 ensino é entendido como algo unicamente
humano, uma atividade intencional, na qual quem ensina tem o objetivo de aumentar o
conhecimento de alguém a quem é atribuida uma lacuna de conhecimento sobre
determinada tarefa, crenga ou conhecimento (Strauss & Ziv, 2012). Partindo deste tipo de
definicdo, ndo hé evidéncias de ensino em animais ndo-humanos (para revisdo sobre o
tema ver Fogarty et al., 2011; Hoppitt et al., 2008; Kline, 2015; Thornton & Raihani,

2008, 2010).

Quando o assunto é aprendizagem, é bastante frequente na literatura de cognicao
animal a abordagem de cima para baixo (top-down), aquela que compara diferentes taxons
contrastando suas diferengas com base na presenca de habilidades cognitivas tipicamente
estudadas em humanos, como intencionalidade, teoria da mente, linguagem simbdlica e
cultura(de Waal & Ferrari, 2010). Em humanos, o ensino e a aprendizagem podem
envolver simbolos, intencionalidades e outras capacidades cognitivas que estdo ausentes
em animais ndo-humanos. Entretanto, humanos também ancoram sua aprendizagem em
mecanismos simples de aprendizagem social que sdo compartilhados com animais ndo-
humanos (Perry et al., 2022). Sendo assim, a partir de uma abordagem de baixo para cima
(bottom-up), ou seja, adotando um olhar para estes mecanismos simples que compdem o0s

sistemas complexos, pode-se ressaltar as habilidades compartilhadas entre espécies e
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ajudar a elucidar sob diferentes perspectivas tedricas como se da o surgimento e a
transmissdo de comportamentos em humanos e ndo-humanos (de Waal & Ferrari, 2010,
Perry et al., 2022). Neste ensaio, partimos da perspectiva etolégica para propor uma
reflexdo sobre o que significa ensinar e em que medida podemos encontrar processos

compartilhados entre humanos e outras espécies.
3. DIFERENTES DEFINICOES DE ENSINO

Inicialmente discutiremos algumas das diferentes definicdes de ensino e
aprendizagem social. Depois, discutiremos que as divergéncias sobre o conceito de ensino
podem esbarrar também em questfes epistemoldgicas. Alguns dos conceitos discutidos
apontam para novas direcdes de pesquisa, para além dos conceitos classicos (Ballesteros
& Resende, 2015). Utilizaremos os conceitos de construcdo de nicho, de cognicdo
corporeada e algumas das ideias provenientes da pedagogia libertaria para discutir a partir
de uma compreensdo ampliada sobre o que é ensino, considerando uma postura
interdisciplinar e sisttmica. Dialogando com diferentes areas, nos afastamos do viés
cognitivista mentalista e enfatizamos o papel das interacdes entre individuos e 0 ambiente,
de onde emergem os processos de ensino e aprendizagem. Por fim, concluimos que
compreender o ensino e a aprendizagem como uma questao sistémica, interdisciplinar e
fortemente atrelada ao contexto e a agéncia dos individuos é fundamental para novos
estudos com humanos e nao-humanos. A ideia de interdisciplinaridade presente neste
ensaio se baseia na reflexao apresentada por Carvalho & Pedrosa (2020), que a descrevem
como uma interacdo efetiva de diferentes areas, envolvendo analogias produtivas entre
conceitos que sdo compartilhados e discutidos entre as areas (Carvalho & Pedrosa, 2020).
Sendo assim, a ampliagdo do conceito de ensino pode auxiliar também numa maior

comunicagdo entre as areas que se debrucam sobre este conceito.
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4. O ENSINO NO CONTEXTO DA APRENDIZAGEM SOCIAL NA

ETOLOGIA

Assim como afirmam Ballesteros & Resende (2015), uma definicdo ndo so
determina o uso dos termos, mas também delimita os fenbmenos e eventos de estudo. Ao
definir o ensino pela linguagem, capacidade de atribuicdo de estados mentais, ou
intencionalidade, de antemao ja se coloca uma barreira para investigar fenbmenos mesmo
que parecidos em ndo-humanos, ja que estas sao capacidades tidas como exclusivamente
humanas. Com isso, pode-se criar uma resisténcia tanto para investir em pesquisas na area
ou em simplesmente debater o fendbmeno, uma vez que essas discussées podem se voltar
para a utilizagdo do termo e ndo para o fendmeno em si. Uma questdo semelhante ocorre
com o termo cultura, o que faz com que muitos pesquisadores optem, por exemplo, pelo

uso da palavra tradigcdes (para revisao detalhada ver Pagnotta & Resende, 2013).

Quando o assunto é a aprendizagem, 0s conceitos encontrados na literatura
etoldgica podem se desdobrar em muitas formas que refletem a influéncia social, seja ela
direta (com o aprendiz observando o proficiente), ou indireta (com o aprendiz interagindo
com os vestigios deixados pelo proficiente). Hoppitt e Laland (2008), revisaram o que
vinha sendo considerado como aprendizagem social na area, definindo desde a emulacéo
e imitacdo contextual, processos que exigem capacidade de atribuir estados mentais a
outros para que ocorra, até a facilitacdo social e realce de local ou de estimulo (local ou
stimulus enhacement), que seriam processos mais basais, compartilhados por grande
namero de espécies. Na categoria de realce de local, por exemplo, a presenca de um
demonstrador ou simplesmente os produtos de sua atividade seriam suficientes para
estimular a interacdo de um observador com determinados objetos, o que pode

posteriormente levar a aprendizagem (Hoppitt & Laland, 2008).
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A aprendizagem que ocorre em um ambiente social sob a influéncia da alteracao
do ambiente causada por outros individuos, mesmo sem a presenca imediata deles, tem
sido definida como aprendizagem socialmente enviesada (Fragaszy et al., 2013). A
aprendizagem socialmente enviesada se distingue pelo contexto na qual ocorre, e ndo por
processos cognitivos especificos (Fragaszy & Visalberghi, 2001), estando presente em
animais invertebrados e vertebrados. Mesmo com uma extensa literatura em
aprendizagem social, suas categorias ndo sdo consenso entre os pesquisadores, e muitas
de suas definicbes se sobrepdem, dificultando a observacdo de alguns processos em
contextos naturalisticos (Laland et al., 1996). Os conceitos de imitacdo e emulacdo séo
bons exemplos da dificuldade historica de defini¢do de processos de aprendizagem social

(para mais detalhes ver Whiten et al., 2004).

Essas dificuldades passam pelo fato de que existem divergéncias de opinides sobre
a capacidade de se atribuir estados mentais aos outros: ou seja, ha quem defenda que para
haver imitacdo e ensino, o sujeito deve entender a intengdo do outro. No caso do ensino,
o individuo mais experiente precisaria compreender que 0 outro ndo sabe, e assim
modificar seu comportamento para facilitar a aprendizagem da tarefa. Mas, utilizando
uma abordagem de baixo para cima, buscando compreender origens evolutivas e
fendmenos compartilhados, ha quem defenda um conceito mais ampliado de ensino, que

discutiremos a seguir.
5. ENSINO: UMA DIMENSAO DA APRENDIZAGEM SOCIAL

E a partir da publicagio do artigo “Is There Teaching in Non-Human
Animals?” em 1992 (Caro & Hauser, 1992) que as discussdes sobre ensino ganham

espaco entre etologos para alem do antropocentrismo, permitindo que a questdo fosse
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investigada também em animais ndo-humanos. Alguns trabalhos anteriores com
carnivoros (Ewer, 1969) e chimpanzés (Boesch, 1991) ja relatavam comportamentos de
animais ndo-humanos em contextos naturalisticos que poderiam ser interpretados como
formas de ensino. Entretanto, muita controvérsia permanecia sobre se 0s animais estariam
acessando e compreendendo as capacidades cognitivas de seus aprendizes. Ou seja, 0s
pesquisadores ainda estavam preocupados em entender se 0s animais ndo-humanos

ensinariam como os humanos (Byrne & Rapaport, 2011).

A definigéo de ensino proposta por Caro e Hauser (1992) se distingue das demais
por ser uma definicdo operacional, para eles, os critérios para a identificacao e definicdo
do ensino sdo: 1) um individuo experiente A altera seu comportamento apenas na presenca
de um individuo inexperiente B 2) A sofre um custo ou pelo menos nédo recebe nenhum
beneficio imediato e 3) como consequéncia da alteracdo comportamental de A, B aprende
mais rapidamente ou mais facilmente determinado comportamento ou tarefa. Partindo
desta definicdo, Hoppitt e demais pesquisadores da &area de aprendizagem social
argumentaram que 0 ensino pode ser compreendido como a introducdo de uma nova
dimens&o a aprendizagem social, de modo a definir se o papel de um demonstrador é ativo
ou passivo (Hoppitt et al., 2008). Sob essa perspectiva, 0 ensino seria entédo a facilitagdo
de aprendizagem decorrente da alteracdo comportamental na presenca de um coespecifico
menos experiente (Hoppitt et al., 2008). Os autores também discutem que com esta
definicdo mais ampla casos bem estabelecidos de aprendizagem social podem ser
revisitados sob a perspectiva do demonstrador, alterando o foco exclusivo no observador
que é usualmente dado nos estudos sobre aprendizagem social. Estas defini¢des

operacionais permitem entéo diferenciar o ensino de outras formas de aprendizagem
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social, além de ressaltar o carater cooperativo deste processo (Hoppitt et al., 2008,

Thornton & Raihani, 2008, Thornton & McAuliffe, 2006).

Na literatura de comportamento animal, ha trés principais exemplos em néo-
humanos que sdo amplamente discutidos como casos de ensino seguindo a definicdo
proposta por Caro e Hauser: os suricatos (Suricatta suricata) (Thornton & McAuliffe,
2006), as formigas Temnothorax albipennis (Franks & Richardson, 2006) e as aves

Turdoides bicolor (Raihani & Ridley, 2008).

Nos trabalhos com os suricatos (Suricata suricatta), foi visto que, quando o0s
filhotes estavam transitando para a independéncia nutricional, os adultos ajustavam a
frequéncia com que matavam ou imobilizavam suas presas antes de oferta-las a eles. Esse
ajuste ocorreu de acordo com as diferentes vocalizacdes emitidas pelos infantes em seus
diferentes estagios de desenvolvimento (Thornton & McAuliffe, 2006). Com o avanco da
idade dos juvenis, mais integras as presas eram oferecidas pelos pais ou cuidadores,
enguanto na auséncia dos mais jovens, os adultos cacavam e imediatamente ingeriam o
alimento. A interferéncia dos adultos acelerou a aprendizagem das habilidades de caca
por parte dos mais jovens, sendo essa aprendizagem essencial, j& que 0s escorpides sao
presas perigosas e dificeis de lidar. (Thornton & McAuliffe, 2006, Thornton & Raihani,
2010, Thornton & McAuliffe, 2012). No caso das formigas T. albipennis, individuos
conhecedores de uma trilha que levava a fonte alimentar alteravam sua rota e velocidade
guando acompanhadas de formigas inexperientes no mesmo trajeto. Marcada por
antenacGes entre as lideres da trilha e as acompanhantes, essa modificacdo
comportamental permitiu que as formigas inexperientes, quando sozinhas, tornaram-se
lideres ao guiar outras formigas até a fonte alimentar. Por fim, no caso das aves T. bicolor,

adultos, durante as visitas realizadas para alimentar seus filhotes, emitiam vocalizagdes
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especificas, de modo que, passado um tempo, os filhotes passariam a associar essas
vocalizagfes com a alimentacédo, respondendo com vocalizagdes para pedir comida. Ao
fazer com que seus filhotes associassem uma vocalizacao especifica com comida, os pais
poderiam guiar seus filhotes até uma fonte de alimento ou até desvia-los de determinado

local em caso de perigo (Thornton & Raihani, 2010).

Se utilizarmos o conceito proposto por Caro e Hauser, as evidéncias em insetos,
aves e mamiferos sugerem que o ensino pode ser mais distribuido taxonomicamente do
que se acreditava inicialmente (Thornton & McAuliffe, 2012). Existem também exemplos
sugestivos de ensino em chimpanzés (Boesch, 1991, Musgrave et al., 2016, Musgrave et
al., 2019), saguis (Roush & Snowdon, 2001), outros calitriquideos (Troisi et al., 2020),
além de cetéceos, corvos, felinos e abelhas (Hoppitt et al., 2008). Em chimpanzés, por
exemplo, as mées transferem ferramentas prontas para o uso aos filhotes, estimulando,
dessa forma, o uso de ferramentas. Ao ndo terem que procurar novas ferramentas
adequadas para o uso, os filhotes apresentam um aumento no uso de ferramentas,
enquanto as maes apresentam uma reducdo nesta atividade, sendo este, segundo a
definicdo de Caro & Hauser, o custo envolvido no processo de ensino (Musgrave et al.,

2016).

Mesmo considerando as defini¢bes abrangentes e com 0s avangos nas pesquisas
naturalisticas, registros de ensino em animais ndo-humanos permanecem raros.
Entretanto, os exemplos de ensino em ndo-humanos citados anteriormente demonstram
que, de fato, algo semelhante ao que é chamado de ensino em humanos pode também ser
observado em ndo-humanos, sendo este um processo baseado em mecanismos simples,

emergindo da interacdo entre os individuos e com o ambiente.
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Apesar das numerosas pesquisas sobre aprendizagem social, menos atengdo €
voltada para o contexto no qual a aprendizagem ocorre quando comparado aos estudos
com interesse Nnos mecanismos cognitivos envolvidos nestes processos (van Boekholt et
al., 2021). Principalmente em estudos com ndo-humanos, ha grande interesse em analisar
caracteristicas quantitativas da interacdo entre individuos, como a frequéncia ou a média
de ocorréncia de determinados comportamentos. Medidas quantitativas séo taxas, e
muitas vezes, incapazes de transmitir ou traduzir a complexidade dos elementos
envolvidos no fenémeno observado (Hinde, 1976). Além disso, em muitos experimentos
ha a criacdo de situacdes artificiais e descoladas do contexto natural dos animais. Assim,
pode se perder a complexidade do fenébmeno e colocar em risco o bem-estar dos

individuos submetidos as experimentacdes (Bard & Leavens, 2014; Savalli et al., 2016).

Sendo assim, questionamos se experimentos e defini¢cOes cada vez mais restritivas
sdo, de fato, o melhor (ou o Unico) caminho para maiores avangos na area, tanto para
estudos em humanos quanto em ndo-humanos. Mais do que apenas um problema de
definicdo, a questao do ensino parece ser também um problema que vai além, permeando

questBes epistemolodgicas e ontoldgicas.

O ensino é uma questdo multidisciplinar, de modo que a existéncia de diferentes
definicbes e a discordancia quanto a sua distribuicdo em ndo-humanos pode estar
relacionada também as questdes epistemoldgicas particulares de cada disciplina (Kline,
2015). Como cada disciplina parte de perspectivas tedricas distintas e possui objetivos e
niveis de analise proprios, diferentes questdes e metodologias de pesquisa serdo
propostas, culminando em mdaltiplos conceitos e interpretacbes sobre os mesmos
fendmenos. Mesmo quando consideramos apenas o ensino em humanos, nao ha consenso

sobre a existéncia do ensino em todas as culturas humanas (Strauss & Ziv, 2012), e para
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além de diferentes definicbes existe muita discussdo sobre o que envolve a prética de
ensinar e quais as melhores metodologias para um ensino e aprendizagem mais eficazes

(ver Kubo & Botomé, 2001).

E frequente o uso das palavras “ensino” e “aprendizagem” para fazer referéncia
aos processos de ensinar e aprender. Raramente fica claro que as palavras se referem a
um processo, ndo a coisas fixas ou estaticas (Kubo & Botomé, 2001). Na pedagogia é
comum se deparar com 0 uso do termo ensino-aprendizagem, justamente para fazer
referéncia a interdependéncia entre os dois conceitos. Nesse sentido, ensinar € o nome da
relacdo entre o que um professor faz e a aprendizagem de um aluno (Kubo & Botomé,
2001). Paulo Freire acrescenta que € indispensavel que os educadores compreendam que
ensinar ndo é uma transferéncia de conhecimento, mas a criagdo de possibilidades para
sua producdo. Opondo-se ao que chama de educacgdo bancéria, ressalta como no processo
de ensinar tanto o professor quanto o aprendiz sdo agentes, individuos que ao longo de
suas interacdes ativamente transformam-se e aprendem um com o outro. Para além do
foco no conteudo a ser aprendido, Freire destaca a importancia de levar em consideracao

as condicdes em que a aprendizagem ocorre (Freire, 2006):

E neste sentido que ensinar n&o é transferir conhecimentos, contetidos nem forrar
¢ acdo pela qual um sujeito criador da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e
acomodado. N&o ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos, apesar
das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condi¢ao de objeto, um do outro. Quem

ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender. (Freire, 2006, p.12)

Apesar de focadas no ensino em humanos, as ideias de Paulo Freire podem

conversar ricamente com perspectivas tedricas advindas da Etologia e da Primatologia.
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Por exemplo, o etélogo Robert Hinde argumentou que a possibilidade de aprendizagem
social depende tanto da quantidade, quanto da qualidade das oportunidades de
aprendizagem. Essas possibilidades de aprendizagem social sdo aumentadas
principalmente pela tolerdncia social dos mais experientes com 0s menos experientes. A
tolerdncia de um individuo com o outro se relaciona diretamente com as interagdes
anteriores e com o tipo de relag6es que os individuos desenvolvem entre si (van Boekholt
et al., 2021). Entdo, as qualidades de uma interagdo emergem como resultado particular
da combinacdo dos participantes e tem propriedades que ndo estdo presentes no
comportamento isolado de cada participante. Uma interacdo é influenciada por interacdes

anteriores que sdo fortemente atreladas a estrutura social como um todo (Hinde, 1976).

Mesmo partindo de diferentes disciplinas, é possivel tracar semelhancas sobre as
ideias de Freire e Hinde acerca das propriedades das interagdes e, por consequéncia, das
possibilidades de aprendizagem. Ao comentar sobre uma educacao critica, aquela que vai
além da transferéncia de contetdo, Freire considera também que, nas condi¢cdes de
verdadeira aprendizagem, os educandos védo se transformando em reais sujeitos da
construcdo e da reconstrucdo do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito
do processo (Freire, 2006). Ao ressaltar a importancia do contexto em que a aprendizagem
ocorre e enfatizar a agéncia tanto do professor quanto do aluno, podemos também
conectar as ideias de Paulo Freire com a Teoria de Construcdo de Nicho. Uma das
implicacdes da Teoria de Construgdo de Nicho (TCN) é que 0s organismos Sdo Vistos
como agentes modificadores da pressao seletiva que age sobre si mesmos e sobre outras
especies. A construcdo de nicho modifica a selecdo ndo apenas no nivel genético, mas
também no nivel ontogenético e cultural, de modo a facilitar a aprendizagem e mediar

tradigdes culturais (Flynn et al., 2013), estabelecendo os contextos em que ocorrerdo
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desenvolvimento e aprendizagem. O desenvolvimento é entendido como consequéncia
de circunstancias especificas de cada trajetoria de desenvolvimento, que envolve questdes

bioticas e abioticas (Resende, 2019b).

Os individuos podem entdo ser entendidos como sistemas que se desenvolvem
continuamente, modificando e sendo modificados pelo ambiente (Marques-Santos &
Resende, 2022; Resende, 2019a; Resende, 2019b). As mudangas sdo guiadas por
multiplas forcas dindmicas do desenvolvimento e pela atividade do organismo (Resende,
2019a). Assim, podemos interpretar a emergéncia e transmissdo dos comportamentos
prescindindo do enfoque cognitivista usualmente usado nas pesquisas sobre ensino e
aprendizagem. Aprendizes ndo sdo meros receptaculos de informagdo, mas ativamente
utilizam suas habilidades de acordo com as oportunidades de aprendizagem construidas.
A partir dessas perspectivas, é possivel evidenciar a importancia do contexto no qual o
ensino ocorre e a agéncia dos individuos envolvidos no processo para compreensdo do

fendmeno.
6. CONSIDERAQOES FINAIS

Comecamos expondo os diferentes conceitos de ensino e aprendizagem social, e
entdo problematizamos para além das definicGes com enfoque nas capacidades cognitivas
complexas. Trouxemos um olhar focado no que emerge da interacdo, trazendo Paulo
Freire para dialogar com a Etologia. Evidenciamos que o ensino e a aprendizagem se
tratam de processos sistémicos e continuos que podem ser estudados sob diferentes
perspectivas tedricas. Acreditamos que romper com o pensamento classico sobre
cognicdo, ensino e aprendizagem vai além das definigdes académicas, mas pode

promover reflexdes sobre como conduzimos nossos experimentos e projetos de pesquisa,
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sobre 0 que levamos em conta ao ensinar ou o que estamos chamando de ensino. Quando
pensamos no estabelecimento de questbes de pesquisa, acreditamos ser fundamental
lembrar que cada ambiente, cada espécie e cada individuo vao fazer com que existam
interacOes Unicas que podem ser fundamentais para compreender como se d& o ensino e
a aprendizagem. Um olhar centralizado, seja em uma Unica espécie, perspectiva tedrica
ou em um Unico aspecto do desenvolvimento pode deixar escapar aspectos importantes
destes processos. Acreditamos ser necessario pensar para além dos experimentos

restritivos ou das defini¢des bem detalhadas.

E importante refletir também sobre o que apoia as teorias classicas sobre o ensino-
aprendizagem. Uma abordagem descentralizada e interdisciplinar pode ser capaz de
evidenciar como as trocas que emergem da interacdo entre um individuo mais experiente
com um menos experiente vao além das capacidades cognitivas envolvidas, envolvendo
todo um contexto que permite reflexdes sobre o ser e o estar no mundo. Podemos, entao,
trazer questionamentos também acerca da conducdo de nossas pesquisas: 0 quanto
estamos apenas reproduzindo um conhecimento que nos foi transferido e o quanto nos
esforcamos para uma producdo critica e situada no contexto em que a pesquisa ocorre?
A partir dessas ideias e reflexdes, acreditamos que novas perguntas e metodologias podem
ser encorajadas, permitindo avangos em diferentes disciplinas e uma maior comunicagéo

entre essas areas.

Foi assim, socialmente aprendendo, que ao longo dos tempos mulheres e homens
perceberam que era possivel — depois, preciso — trabalhar maneiras, caminhos, métodos
de ensinar. Aprender precedeu ensinar ou, em outras palavras, ensinar se diluia na
experiéncia realmente fundante de aprender. (...) Quando vivemos a autenticidade

exigida pela pratica de ensinar-aprender participamos de uma experiéncia total, diretiva,
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politica, ideoldgica, gnosioldgica, pedagdgica, estética e ética, em que a boniteza deve

achar-se de méos dadas com a decéncia e com a seriedade (Freire, 1996/2002, p.13-14).
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CAPITULO 3. ESTUDO PROPOSTO: INFLUENCIA SOCIAL NA
APRENDIZAGEM DA QUEBRA DE COCOS EM MACACOS-PREGO
(SAPAJUS SPP.): ANALISE DA INFLUENCIA DA PRESENCA DE AUDIENCIA

NO COMPORTAMENTO DO MACACO QUEBRADOR

1. INTRODUCAO

Na literatura de comunicacdo animal, o termo efeito de audiéncia se refere a
alteracdo na emissdo de um sinal comunicativo em funcdo da presenca de audiéncia
(Matos & Schlupp, 2005), sendo que, em espécies sociais, hd diversos registros de
alteracdo comportamental em funcdo da mera presenca de outro individuo, como
exemplo, em cdes (Marshall-Pescini et al., 2013), galos domésticos (Matos & Schlupp,
2005), chimpanzés (Slocombe & Zuberbihler, 2007) e macacos-prego (Di Bitetti, 2005).
Alteracbes comportamentais podem ocorrer de diferentes formas e, dependendo do
contexto, influenciar na aprendizagem de determinado comportamento ou tarefa,
podendo nos levar a questionamentos acerca da intencionalidade e sensibilidade do
animal emissor as caracteristicas do receptor (Savalli et al., 2014). Adotando a defini¢cdo
operacional proposta Caro e Hauser (1992), a facilitacdo de aprendizagem decorrente da
alteracdo comportamental na presenca de um coespecifico menos experiente pode ser

entendida como uma forma de ensino (Hoppitt et al., 2008).

Em um experimento realizado com macacos-de-cauda-longa (Macaca
fascicularis) de vida livre e que possuem o habito de usar fios de cabelo humano como
fio dental (Watanabe et al., 2007), as mées foram vistas alterando seu comportamento na
presenca de seus filhotes. Ao ser observada, a mde fazia movimentos mais lentos e com

maiores pausas, que foram interpretadas pelos pesquisadores como alteragcbes que
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facilitariam a aprendizagem deste comportamento pelos infantes (Masataka et al., 2009).
Dentre os primatas da familia Callitrichidae, € muito comum o comportamento de
transferéncia de alimentos, em que um animal adulto ativamente da o alimento que esta
comendo aos infantes (Roush & Snowdon, 2001; Troisi et al., 2021). Mais do que apenas
um papel de provisionamento de alimentos, foi hipotetizado que esse comportamento dos
adultos também funcione como uma forma de ensinar aos mais jovens qual tipo de

alimento comer (Troisi et al., 2021).

Assumindo que o ensino ocorre 1) na presenca de um animal ingénuo, 2) sob
algum custo ou nenhum beneficio ao demonstrador e 3) de modo a facilitar a
aprendizagem de outro (Caro & Hauser, 1992), a transferéncia de ferramentas entre mée
e filhote de chimpanzés também pode ser interpretada como uma forma de ensino
(Musgrave et al., 2016). Em um estudo mais recente, Musgrave e colaboradoras (2019)
encontraram variagbes no padrdo dessa transferéncia entre duas populacdes de
chimpanzés que diferem na localizacdo geogréafica e na complexidade da utilizacdo de
ferramentas nas tarefas. Segundo as autoras, as diferencas observadas podem estar
relacionadas as exigéncias de cada tarefa, que variam de acordo com as caracteristicas do
ambiente, e a ontogenia dos individuos. Além de reforcar a presenca do ensino na
transferéncia de ferramentas (Boesch, 1991), esse estudo destaca uma possivel
flexibilidade em relagéo a esta forma de influéncia social (Musgrave et al., 2019). Assim,
ao contrario do que se pensava inicialmente, o ensino pode ser parte importante da

transmisséo de tradicfes em primatas ndo-humanos.
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2. ESTUDO PROPOSTO: INVESTIGANDO A QUESTAO DO ENSINO NO

CONTEXTO DA QUEBRA DE COCO EM MACACOS-PREGO

Em macacos-prego, apesar de ndo haver registros de ensino, ha registros de efeito
de audiéncia, com alteracdo na emissao de vocaliza¢Bes relacionadas a alimentagcdo em
funcédo da audiéncia (Di Bitetti, 2005). Fragaszy e colaboradoras buscaram evidéncias de
um papel ativo dos macacos-prego adultos na transferéncia de alimentos aos filhotes,
semelhante ao que é observado em calitriquideos. O estudo, realizado em um contexto
experimental e com animais cativos, levou as autoras a concluir que as interagcdes em que
ocorriam transferéncia de alimento eram iniciadas pelos mais jovens, e ndo pelos adultos

(Fragaszy et al., 1997).

Dada a ontogenia de utilizacdo de ferramentas dos macacos-prego (vide capitulo
1), defendemos que o contexto da quebra de coco é propicio para investigar questes
relacionadas ao ensino (vide capitulo 2). No presente estudo, focamos na primeira
evidéncia de ensino segundo a definicdo de Caro e Hauser: a alteragdo comportamental
na presenca de audiéncia (Caro & Hauser, 1992). Caso seja verificado alteracdo
comportamental do quebrador em funcdo da presenca de um observador, é possivel
fomentar as discussfes acerca de ensino atreladas aos casos de aprendizagem social ja
bem conhecidos na espécie, e auxiliar na construcdo de um panorama mais completo
sobre a influéncia dos macacos proficientes na aprendizagem dos comportamentos

relacionados a quebra de coco dos menos experientes.
3. JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA

Tendo como base os estudos sobre influéncia social na aprendizagem realizados com

macacos-prego (Coelho et al., 2015; Fragaszy et al., 1997; Ottoni et al., 2005;Resende et
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al., 2008), macacos-de-cauda-longa (Masataka et al., 2009; Tan, 2017; Tan et al., 2018;
Watanabe et al., 2007), chimpanzés (Boesch, 1991; Boesch et al., 2019; Musgrave et al.,
2016, 2020), e calitriquideos (Roush & Snowdon, 2001; Troisi et al., 2021), defendemos
que a quebra de cocos em macaco-prego pode ser analisada com foco no animal que esta
sendo observado, de modo a ampliar a compreensdo sobre os diferentes processos de
aprendizagem socialmente enviesada envolvidos na aprendizagem dos comportamentos
relacionados a de quebra de coco. A dificuldade que existe na definigdo do termo ensino
e no registro de evidéncias que satisfatoriamente preencham os requisitos da definigéo
deste conceito em animais ndo-humanos (vide o capitulo 2), ndo devem ser empecilhos
para que se investigue essa questdo em um maior nimero de espécies de animais ndo-
humanos. Partindo de uma abordagem de baixo para cima (de Waal & Ferrari, 2010),
mais do que responder se 0S macacos-prego ensinam ou ndo, temos interesse no estudo
da interacdo entre observador e quebrador, a fim de verificar se ha alguma alteracao
comportamental por parte do macaco quebrador que pode ser importante para
compreender a aprendizagem dos comportamentos relacionados a quebra de coco dos

mais jovens.

4. OBJETIVO GERAL

Esse projeto tem como objetivo geral verificar se, no contexto de quebra de coco
em macacos-prego, ha alteracdo no comportamento do macaco quebrador em funcéo da

presenca de audiéncia.
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a. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Comparar os eventos de quebra de coco com e sem audiéncia em relagéo
a frequéncia de ocorréncia dos comportamentos relacionados a quebra de
coco (pegar 0 coco, posicionar o coco, pegar o martelo e golpear o coco).
e Comparar a frequéncia de ocorréncia dos comportamentos relacionados a
quebra de coco em fun¢do da maturidade da audiéncia e do nimero de
individuos presentes como audiéncia nos eventos de quebra de coco.

b. HIPOTESES E PREVISOES

Estudos sobre a ontogenia da quebra de cocos em macacos-prego registraram
diversos eventos de quebra com observacao de coespecificos, de modo que parece ndo
haver preferéncia dos individuos em observar membros da mesma familia (Coelho et al.,
2015), além de uma predilecdo dos animais imaturos em assistir aos mais velhos e
proficientes (Resende, 2004; Ottoni et al., 2005). Considerando as evidéncias de ensino
em diferentes espécies de animais ndo-humanos, se houver comportamento de ensino em

macaco-prego, temos as seguintes hipoteses:

e Hipotese 1: O comportamento do macaco de quebrador apresentara alteraces em
funcdo da presenca de observadores.

e Hipotese 2: A alteracdo comportamental do quebrador estd relacionada as
caracteristicas da audiéncia, como como a maturidade dos observadores e

ndmeros de individuos na audiéncia.
Previsdes

I.  Espera-se que 0s observadores cujas presencas alteram o comportamento

do quebrador sejam, em sua maioria, imaturos (juvenis e/ou infantes).
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Il.  Espera-se que quanto maior o nimero de individuos na audiéncia, maior

serd a influéncia no comportamento do quebrador.

5. MATERIAIS E METODOS

a. Local
O Parque Ecologico do Tieté (PET) localiza-se na zona leste da cidade de Séo

Paulo, proximo a Rodovia Ayrton Senna e tem uma area de 14 kmz2. No parque, existem
arvores de eucalipto, vegetacdo arbustiva e arvores frutiferas. A area possui ainda quatro
espécies de palmeiras, incluindo o jeriva (Syagrus romanzoffiana), cujo fruto é quebrado

pelos macacos-prego através da utilizacdo de pedras (Resende et al., 2014).

b. Dados e sujeitos serem analisados
Vivendo em condicao de semiliberdade, os macacos-prego da populacédo estudada

sdo identificados como Sapajus spp., uma vez que os individuos eram provenientes de
diferentes espécies. A maioria dos animais dessa populacdo chegaram ao parque apos
serem apreendidos e/ou reabilitados pelo CRAS (Centro de Reabilitacdo de Animais
Silvestres) (Valenga, 2014). A ontogenia do comportamento de quebra de cocos desses
animais foi estudada em diferentes momentos com o auxilio de filmagens dos eventos de
quebra (Coelho, 2009; Ottoni & Mannu, 2001; Resende, 2004). Assim, algumas dessas

filmagens foram reanalisadas.

Os dados analisados neste trabalho foram coletados de abril de 2006 a fevereiro
de 2007 e possuem mais de 48 dias registrados com eventos de quebra de coco (Resende
etal., 2014). Estes videos foram triados de modo a selecionar eventos de quebra nos quais
era possivel identificar o macaco quebrador e a presenca de coespecificos no sitio durante

0 episaddio.
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c. ldentificacéo dos sujeitos

SUJEITO IDADE SEXO HIERARQUIA
Dav* Adulto M 1
Fis Adulto F 2
Cla Juvenil F 3
Csc Adulto F 4
Med Adulto M 5
Sus Adulto M 6
Fil Adulto F 7
Chu Juvenil M 8
Fri Juvenil F 9
Ana Adulto F 10
Edu Adulto M 11
Far Infante M 12
Cac Infante F 13,5
Drw Adulto M 13,5
Ang Juvenil F 15
Ze Adulto M 16
Amora Infante F 17
Jan Adulto F 17,5
Vck Juvenil M 17,5
Flu Infante M 18
Jgm Adulto M 19
Vav Adulto F 20,5
X Adulto M 20,5
Jab Juvenil F 22,5

Tabela 1. Listagem dos individuos de 2006/2007 com a respectiva abreviacdo do nome, faixa etaria, sexo
e posto hierarquico (Adaptado de Resende et al., 2014 e Coelho et al., 2015). *indica 0 macho dominante
do grupo.

A amostra completa dos videos conta com 24 individuos, sendo 4 infantes, 6
juvenis e 14 adultos. Os individuos infantes sdo aqueles de até 2 anos de idade, 0s juvenis
de 2 a 5 anos e adultos sdo aqueles maiores que 5 anos de idade. No caso de mudanca de
idade de um ano para outro, foi considerada a idade que o individuo permaneceu por mais

tempo durante o tempo do estudo (conforme Resende et al., 2008).

d. Triagem dos videos e sele¢do dos individuos para analise
Os videos foram assistidos integralmente para identificacdo do animal quebrador

e contagem dos eventos de quebra de coco e de audiéncia. No total, sdo 13 horas e 15

minutos de videos, contendo 207 episddios de quebra de coco, sendo 86 destes com a
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presenca de outro animal no sitio além do quebrador. A etapa de triagem foi registrada

em planilhas para facilitar a etapa de transcricéo.

Triagem CDs - Sapajus sp, PET, 2006 a 2007

CD8_F18aF19

CD8 F18aF19

Cd_de_origem

Data

11/22/2006  Fi8

11/22/2006  Fi8

Filme

tempo no video
{min}

Om2s - Im355s

2m09s - 10m12s

Sujeito focal manipulagao

Tipo de

Ch C2

Dww C2

evento de quebra

sim sim

sim sim

evento de observacdo

observagbes
observador fica por

pouco tempo.

2m54s o

observador deixa o
sitio. 8m37s chega

um filhote -
observa. 10m08s
chega outro filhote

Figura 1. Parte da planilha resultante da triagem dos videos. Na planilha consta o animal quebrador

(Sujeito focal), tipo de manipulacéo (identificagdo feita em trabalhos anteriores) e as caracteristicas dos

episodios registrados: se ha evento de observagdo e outras anotagdes para auxiliar na selecéo e

transcri¢do dos videos.

Apbs a triagem dos videos, foi possivel identificar quais eram os individuos que mais

apareciam em eventos de quebra e quais destes eventos possuiam audiéncia. Desses

individuos com maior nimero de eventos de quebra, selecionamos 5 adultos, 3 machos

e 2 fémeas, para realizar as analises propostas.

Quebrador|Tempo transcrito]Com audiéncia|Sem audiéncia
Suspeito 01:02:54 6 8
Vava 00:58:00 12 4
Davi 01:32:24 12 6
Cisca 01:14:26 9 5
Medeiros 00:58:11 5 14

TOTAL 05:45:55 44 37

Tabela 2. Listagem dos individuos cujos eventos de quebra foram selecionados para etapa de transcricéo.
Na tabela também constam o tempo total de video que foi transcrito e o nimero total de episédios referente
a cada animal focal quebrador.

e. Categorias comportamentais
Para quantificar os comportamentos relacionados a quebra de coco, utilizamos

como base os etogramas desenvolvidos e aplicados anteriormente por Resende e

colaboradores (2008; 2014) de modo a facilitar a triagem dos videos e a analise de dados.
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A partir desses etogramas mais antigos, construimos o etograma descrito na Tabela 3.

Além dos comportamentos de pegar o coco, posicionar o coco, pegar o martelo e golpear

0 coco, outros comportamentos foram incluidos no etograma, tais como: categorias

exploratorias, manipulativas e ingestivas, compartilhamento da pedra usada como

bigorna durante a quebra, e a incluséo do registro referente a quebra realizada pelo animal

focal quebrador com filhote sendo carregado nas costas. Entretanto, neste capitulo iremos

apresentar apenas o etograma (Tabela 3) com os comportamentos relacionados a quebra

de coco, que foram os comportamentos analisados de acordo com o objetivo geral do

projeto.
e Comportamentos relacionados a quebra de coco
Categoria Acgdo Descricdao Modificador
Chegar no
sitio de Sujeito se aproxima da bigorna. -
quebra
Sujeito segura o coco
Pegar o coco utilizando as maos, tirando-o do chdo ou da -
bigorna.
Sujeito solta o coco que estava segurando com Adequado
as maos, colocando-o na bigorna, sem deixa-lo
cair.
Posicionar o
coco Sujeito solta o coco que estava segurando com Inadequado
as maos, colocando-o na bigorna de forma a
deixa-lo cair ou de modo que o martelo ndo
pode atingi-lo.
Sujeito coloca as maos sob o martelo,
Adequado
segurando-o e erguendo-o.

Pegaro
martelo Sujeito coloca as mdos sob um objeto menos

rigido que ndo serve como martelo, segurando- Inadequado

o e erguendo-o.
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Comportamentos Sujeito bate o martelo contra o coco, sendo este
relacionados a quebra um coco que ele mesmo posicionou ou que Adequado

de coco estava pré-colocado.
Golpear

Sujeito bate o martelo mesmo nao havendo

. . Inadequado
coco posicionado ou acerta apenas a bigorna.

Deixar o sitio

O sujeito sai do sitio de quebra, finalizando o -
de quebra

evento de quebra de coco.

Tabela 3. Categorias comportamentais para transcricdo dos eventos de quebra de coco. Listagem dos comportamentos
relacionados a quebra de coco (Adaptado de Resende et al., 2008; 2014).

f.  Transcrigcdo dos eventos de quebra de coco

Foram considerados como eventos de quebra os episédios em que o animal focal
quebrador realizava pelo menos 1 golpe no coco durante o tempo de permanéncia no sitio.
As transcri¢Oes foram feitas com auxilio do software BORIS (Behavioral Observation
Research Interactive Software) de distribuicdo gratuita, e especializado em registro
comportamental. O evento de quebra inicia com a chegada do animal focal no sitio de
quebra e é concluido com sua saida, de forma que o Tempo Total é a diferenca entre a
saida e a chegada do animal no sitio de quebra. Os episédios dos cinco animais
selecionados foram assistidos com a velocidade reduzida em cinco vezes, e 0S
comportamentos relacionados a quebra de coco registrados. Alguns dos comportamentos
registrados acontecem em elevada frequéncia, como o comportamento de pegar o coco,
assim, registramos a atividade a cada dois segundos, enquanto a atividade persistia. Nos

eventos de quebra de coco com audiéncia, registramos também o ndmero de individuos
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na audiéncia e a maturidade dos individuos na audiéncia, definindo como imaturos os

infantes e juvenis, e maduros os animais adultos.

e Eventos de quebra de coco

Categoria Acgdo Descricao Modificador
Individuo abre o endocarpo do fruto. Efetiva
Eventos de quebra
- indivi m o martel ntra o frut I nd .
de coco O individuo bate com o martelo contra o fruto, o qual ndo N3o efetiva

abre, ou cai ou voa para longe.

Tabela 4. Caracterizagdo dos eventos de quebra de coco (Adaptado de Valenga, 2014).

e Eventos com audiéncia

Foram considerados eventos de audiéncia quando, durante o evento de quebra do

animal focal, havia outro animal no sitio ao redor ou em cima da bigorna onde era

realizada a quebra. Foram transcritos tanto eventos em que havia observacdo gquanto

eventos em que a audiéncia estava presente no sitio sem olhar na direcdo do animal

quebrador (vide tabela 5).

Categoria Agdo Descri¢ao Modificador
Individuo que observa
» oL esta fora da bigorna,
. |n.dI,\IIdUO (observador) se volta em <.:1|regao ao c.)u.tro permanecendo ao redor
individuo (quebrador) e olha sua atividade, persistindo da bigorna.
na postura e permanecendo ao redor ou em cima da
Observar | | . . .
bigorna, quando este realiza o movimento de golpear um Individuo que observa
Ou mais cocos utlllzarldo uma pedra como martelo, estd em cima da bigorna,
rompendo ou nao endocarpo dos cocos. dividindo-a com o
Eventos de quebrador.
quebra com
audiéncia Individuo que presencia
Individuo (audiéncia) permanece ao redor da bigorna ou esta fora da blgf)rna, ao
em cima da bigorna, durante a quebra de coco, entretanto, redor do animal
. ndo olha na direcdo do outro individuo no momento que quebrador.
Presenciar . . .
este realiza movimentos de golpear um ou mais cocos Individuo que presencia
utilizando uma pedra como martelo, rompendo ou ndo esta em cima da
endocarpo dos cocos. bigorna, dividindo-a com
0 quebrador.

Tabela 5. Identificacdo dos eventos de observacdo em eventos de quebra de coco (Adaptado de

Valenca,2014).
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Evento de quebra sem audiéncia Evento de quebra com audiéncia

-

S A TN

AR B ,
Figura 2. Imagens de um dos videos a serem transcritos: a esquerda, um evento de quebra de coco sem audiéncia e, a direita, um
evento de quebra com audiéncia, em que a audiéncia permanece em cima da bigorna, bem préxima ao quebrador.

6. RESULTADOS

a. Indice para comparacéo dos eventos com e sem audiéncia.
Apds a transcricdo dos videos, os comportamentos relacionados a quebra de coco

(pegar coco, posicionar coco, pegar martelo e golpear coco) foram registrados para cada
um dos cinco macacos analisados, tanto para eventos com e sem audiéncia (vide tabela
2). Como cada episddio de quebra apresenta um tempo de duracdo diferente (registrado
como Tempo total), a fim de padronizar as observacGes e permitir a comparacdo dos

episddios, criamos trés indices referentes aos comportamentos analisados:
1) Frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de coco (fcrqc)

Este indice se refere a soma das ocorréncias dos comportamentos da sequéncia étima
de quebra de coco do animal focal quebrador (pegar coco, posicionar coco, pegar martelo
e golpear coco) dividido pelo Tempo total que o animal quebrador permaneceu no sitio.
Como os animais podem posicionar o coco de maneira adequada ou inadequada (vide
Tabela 4), para a criacdo do indice, somamos todas as ocorréncias desse comportamento.

O mesmo ocorre para 0 comportamento de golpear, todos os comportamentos de golpear,
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acertando ou nd o coco, foram contabilizados. Apesar dos animais poderem

desempenhar o golpe inadequado, raramente esse comportamento foi observado.

e fcrqc = (pegar coco + posicionar_total+ pegar martelo + golpear_total)

Tempo Total

2) Frequéncia de posicionamento de coco (fposicionar)

Considerando que o comportamento de posicionar o coco é o Ultimo componente
da quebra de cocos a aparecer no desenvolvimento dos macaco-prego (Fragaszy et al.,
2013; Resende et al., 2008), este pode ser o comportamento mais valioso de ser aprendido
(ou ensinado) durante os eventos de quebra de coco com audiéncia. Sendo assim, um
olhar para esse comportamento em especifico é de grande interesse para comparagdo entre

0s eventos com e sem audiéncia.

e fposicionar = posicionar_total

Tempo Total

3) Frequéncia de golpes (fgolpes)

e fgolpes = golpear_total

Tempo total

Como o comportamento de pegar coco ocorre com elevada frequéncia, sendo seguido
ou ndo por outros comportamentos da sequéncia utilizada na quebra, é interessante
também o olhar isolado para o nimero de golpes. Além disso, o0 nimero de golpes dados
até o rompimento da casca do fruto também é utilizado como uma medida da proficiéncia

dos macacos (Resende et al., 2014).
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b. Estudos de caso e Modelos Lineares Mistos

Para facilitar a descricdo dos resultados, iremos apresentar os dados em duas
etapas. A primeira delas contém as andlises referente a cada um dos cinco macacos
analisados. Essas andlises individuais serdo chamadas de Estudos de Caso. Na segunda,
descrevemos os modelos lineares mistos construidos de acordo com todos os episodios

registrados.

Para cada Estudo de Caso, comparamos os trés indices (fcrqc, fposicionar e
fgolpes) de acordo com os eventos com e sem audiéncia. Para testar a Hipotese 1 e
verificar se ha diferenca estatisticamente significativa entre os eventos, realizamos o teste
ndo-paramétrico de Wilcoxon, respeitando o pressuposto de independéncia entre 0s
episédios com e sem audiéncia. Para testar a Hipdtese 2 e verificar influéncia da
maturidade da audiéncia nos indices analisados (verificando entdo a previsdo 1)
comparamos, para cada animal quebrador, se ha diferenca significativa no valor dos
indices entre os eventos em que a audiéncia era composta apenas por individuos adultos
(audiéncia madura), individuos juvenis ou infantes (audiéncia imatura) ou por individuos
das duas categorias de maturidade (audiéncia mista). Como os dados ndo seguem uma
distribuicdo normal, os testes realizados nos estudos de caso foram testes ndo-
paramétricos. Para 0s casos em que as trés categorias de idade estavam presentes, foi
realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, assumindo o pressuposto de que 0s
eventos sdo independentes entre si. Para 0s casos em que apenas duas categorias de idade

estavam presentes como audiéncia, realizamos o teste de Wilcoxon.

Com a construgdo dos modelos lineares mistos, verificamos a previsdo Il e,

levando em conta a identidade do focal animal quebrador, investigamos a influéncia do
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namero de individuos na audiéncia (nimero que foi de 0 a 4) em cada um dos indices
analisados. As andlises estatisticas e os gréaficos foram feitos através do software R, com

auxilio do pacote Remdr.

1) Estudos de Caso:

e Davi

O macaco Davi é adulto e 0 macho dominante do grupo estudado (ver Tabela 1). Foram
analisados 16 episodios em que o Davi era 0 animal quebrador, sendo 12 desses episodios
com audiéncia e quatro sem audiéncia (Tabela 2), totalizando 1h32min de videos

transcritos.

1) Frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de coco

06

05

ferqe
04
|

03

01

ndo sim

audiencia

Figura 3. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados a quebra
de coco (pegar o coco, posicionar 0 coco, pegar martelo e golpear), representado no eixo Y por ‘ferqe’ em
eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no eixo X por ‘ndo’) audiéncia do
macaco Davi.

Né&o foram encontradas diferencas estatisticamente relevantes entre os eventos com e
sem audiéncia (W=55; p valor = 0,083). Com um p-valor maior que 0,05, aceitamos a

hipdtese de que as diferencas entre as médias do indice ‘fcrgc’ nos eventos com e sem
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audiéncia devem-se ao acaso, ndo havendo confianca estatistica para afirmar que essas

diferencas se relacionam com a variavel audiéncia. Com isso, refutamos a Hipotese 1.

Verificamos também se houve influéncia da idade da audiéncia no indice analisado.
Como alguns eventos possuiam mais de um individuo como audiéncia, categorizamos
como audiéncia mista 0s eventos em que era composta por animais adultos (maduros) e
infantes e/ou juvenis (imaturos). Por conta do baixo nimero de individuos infantes,

optamos por agrupar juvenis e infantes na mesma categoria de imaturos.

045
I

040
I

035
I

0.30
I

ferqe

025
I

020
1

0.10
1

T T T
imaturo maduro misto

maturidade_audiencia

Figura 4. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados a quebra
de coco (pegar o coco, posicionar o coco, pegar martelo, golpear), representado no eixo Y por ‘fcrqe’ em
funcdo da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas categorias imaturo (incluindo juvenis e
infantes), maduro (adultos) e misto, quando ha no evento individuos das duas categorias de maturidade.

Para verificar se houve diferenca estatisticamente relevante no indice em funcéo da

variavel de maturidade da audiéncia, realizamos o teste ndo parameétrico de Kruskal-
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Wallis, que verifica se as diferencas observadas séo devido ao acaso ou diferencas
relativas as populagdes estudadas. O teste determina se ha diferenca em pelo menos dois
dos grupos analisados. Caso haja diferenca, deve-se ser realizado um teste posterior de
Dunn para detectar quais grupos diferiram significativamente. Verificamos que nao
houve diferenca estatisticamente relevante entre as categorias de maturidade, j& que o p-
valor obtido foi maior que o indice de significancia 0,05 estabelecido (p-valor =0, 2736).

Sendo assim, refutamos também a Hipotese 2 e a Previsao |.

2) Frequéncia de golpes
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Figura 5. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do comportamento de golpear, representado
no eixo Y por ‘fgolpes’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no eixo X
por ‘ndo’) audiéncia do macaco Davi
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Figura 6. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos de golpear o coco, representado no
eixo Y por ‘fgolpes’, em funcdo da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas categorias imaturo (incluindo
juvenis e e infantes), maduro (adultos) e misto, quando ha no evento individuos das duas categorias de maturidade.



A partir da mesma andlise que foi feita para o indice ‘fcrqc’, foi observado que ndo houve
diferenga estatistica significativa na ocorréncia do comportamento de golpear entre o0s
eventos com e sem audiéncia (W = 49, p-valor= 0,2496), reforcando os achados
anteriores. Ja em relacdo ao efeito da maturidade no indice observado, também néo

encontramos diferencas estatisticamente significativas (p-valor=0,2197).

3) Frequéncia de posicionamento de coco
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Figura 5. Gréaficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do comportamento de golpear, representado
no eixo Y por ‘fposicionar’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no eixo
X por ‘nao’) audiéncia do macaco Davi.

Para o indice referente ao comportamento de posicionar o coco, encontramos resultados
semelhantes aos demais indices, em que a variavel audiéncia parece ndo interferir
significativamente no indice de posicionamento de coco. (W = 53, p-valor = 0,1246).
Quanto a influéncia da maturidade da audiéncia no indice observado, também nao foram

verificadas diferencas estatisticamente significativas (p-valor = 0,3838).
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Figura 6. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos de posicionar o coco, representado no eixo
Y por ‘posicionar’, em fun¢io da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas categorias imaturo.

e Cisca

Foram transcritos 14 episddios de quebra de coco envolvendo a fémea adulta chamada

Cisca, sendo nove deles com audiéncia e cinco sem audiéncia, totalizando 1h14min de

videos transcritos (ver Tabela 2). As mesmas analises realizadas com o macaco Davi

foram realizadas para os eventos envolvendo a Cisca.

1) Frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de coco
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Figura 7. Graficos do tipo boxplot representando a
ocorréncia dos comportamentos relacionados a quebra de
coco (pegar 0 coco, posicionar 0 coco, pegar martelo e
golpear), representado no eixo Y por ‘fcrqe’ em eventos com
(representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no
eixo X por ‘ndo’) audiéncia da macaca Cisca.

audiencia

sim
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A partir do teste de Wilcoxon, néo foi verificada diferenca estatisticamente significativa
entre os eventos com e sem audiéncia (W = 9, p-valor = 0,0829). E interessante observar,
entretanto, que os boxplot apresentam uma tendéncia contréria, evidenciando uma certa
discrepancia entre os episddios com e sem audiéncia. Para a anélise referente a influéncia
da idade da audiéncia no indice analisado, a partir do teste de Kruskal -Wallis, também
n&o foi verificada diferenca estatisticamente relevante, mesmo que os boxplot apresentem
uma tendéncia de diferenca entre os episddios (qui-quadrado = 1,7, p-valor = 0,4298).

Assim, refutamos a Hipotese 1.

ferqe

T
1
1
—_— '

T T T
imaturo maduro misto

maturidade_audiencia

Figura 8. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados a quebra
de coco (pegar o coco, posicionar o coco, pegar martelo e golpear), da macaca Cisca, representado no
eixo Y por ‘ferqe’ em fungdo da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas categorias
imaturo (incluindo juvenis e infantes), maduro (adultos) e misto, quando ha no evento individuos das duas
categorias de maturidade.

2) Frequéncia de golpes

Para analise do indice referente aos golpes, também néo foi verificada diferenca
significativa entre os eventos com e sem audiéncia (W =9, p-valor = 0,08292), nem entre

as categorias de maturidade da audiéncia.
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Figura 9. Gréficos do tipo boxplot
representando a ocorréncia do comportamento de golpear, representado no eixo Y por ‘fgolpes’ em eventos
com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no eixo X por ‘ndo’) audiéncia da macaca

A partir do teste de Kruskal-Wallis foi possivel verificar que, assim como para o indice

anterior, ndo ha diferenga significativa em funcdo das categorias de maturidade da

audiéncia (qui-quadrado = 1,8667, p-valor = 0,3932).
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Figura 10. Gréficos do tipo boxplot

representando a ocorréncia do comportamento de golpear coco executados pela macaca Cisca,
representado no eixo Y por ‘fgolpes’ em fungdo da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas
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categorias imaturo (incluindo juvenis e e infantes), maduro (adultos) e misto, quando ha no evento
individuos das duas categorias de maturidade.

3) Frequéncia de posicionamento de coco
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Figura 11. Gréaficos do tipo boxplot
representando a ocorréncia do comportamento de golpear, representado no eixo Y por ‘fgolpes’ em eventos
com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no eixo X por ‘ndo’) audiéncia da macaca
Cisca.

A partir do teste de Wilcoxon, foi visto que ndo houve diferenca significativa entre os
eventos com e sem audiéncia em relacdo ao comportamento de posicionamento de coco
(W =9, p-valor = 0,0599), mas ha uma forte tendéncia evidenciada pelos graficos

boxplot e pelo valor de p.
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Figura 12. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos de posicionamento
do coco, representado no eixo Y por ‘fposicionar’, em fun¢do da maturidade da audiéncia, representada
no eixo X pelas categorias imaturo, maduro e misto.

A partir do teste de Kruskal-Wallis, foi verificado que a varidvel maturidade da
audiéncia ndo interfere de maneira estatisticamente significativa no indice analisado,
assim como observado para o caso do macaco Davi (qui-quadrado = 3,2, p-valor =

0,2019), nos levando a refutar parte da Hipotese 2 e a Previséo I.

e Vava

Ao todo, foram transcritos 58 minutos de videos de quebra executados pela fémea adulta
Vav4, totalizando 16 episddios de quebra, sendo 12 episdédios com audiéncia e 4

episddios sem audiéncia.
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1) Frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de coco

02

o

Figura 13. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados a
quebra de coco (pegar o coco, posicionar o coco, pegar martelo e golpear), representado no eixo Y
por ‘fcrqc’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ ¢ sem (representado no eixo X por
‘ndo”) audiéncia da macaca Vava.

Apos o teste de Wilcoxon, foi verificado que ndo houve diferenca significativa entre os
eventos com e sem audiéncia em relacdo ao indice analisado (W = 21, p-valor = 0,7703),

fazendo-nos refutar a Hipotese 1.

No caso dos eventos da macaca Vava, apenas um episodio de quebra com
audiéncia constava com uma audiéncia mista, de modo que 0s demais eventos, ou a

audiéncia era toda comporta por animais adultos ou por animais imaturos.
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Figura 14. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados a quebra de coco
(pegar o coco, posicionar o coco, pegar martelo, golpear), da macaca Vava, representado no eixo Y por ‘fcrqc’ em
funcdo da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas categorias imaturo (incluindo juvenis e e infantes),
maduro (adultos) e misto, quando ha no evento individuos das duas categorias de maturidade

Apos o teste de Kruskal-Wallis, ndo foi verificada diferenca significativa entre o indice
analisado em relagé@o a maturidade da audiéncia (qui-quadrado = 1,141, p-valor =

0,5652), refutando entdo a Previsao I.
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2) Frequéncia de Golpes

Os mesmos padrdes foram analisados para o comportamento de golpear coco, de modo
que, apods o teste de Wilcoxon, ndo foi verificada diferenca significativa entre os eventos

com e sem audiéncia (W = 25, p-valor = 0,1628).
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Figura 16. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do comportamento de golpear, representado no eixo
Y por ‘fgolpes’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no eixo X por ‘ndo’)
audiéncia da macaca Vava.
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Figura 15. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos de posicionamento do coco,
representado no eixo Y por ‘fposicionar’, em func¢do da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas
categorias imaturo, maduro e misto.
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Em relacdo a maturidade da audiéncia, a partir do teste de Kruskal-Wallis, também néo
foi verificada diferenca estatisticamente significativa no indice de golpes entre as

categorias de idade da audiéncia (qui-quadrado = 0.88141, df = 2, p-valor = 0,6436).

3) Frequéncia de posicionamento de coco

Assim como para os demais indices, apds o teste de Wilcoxon, ndo houve diferenca
significativa atestada para o indice de posicionamento de coco (W = 12, p-valor =

0,9515).
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Figura 17. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do comportamento de golpear,

representado no eixo Y por ‘fgolpes’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado
no eixo X por ‘ndo’) audiéncia da macaca Vava.
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Figura 18. Gréficos do
tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos de posicionamento do coco, representado
no eixo Y por ‘fposicionar’, em fun¢do da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas
categorias imaturo, maduro e misto.

Em relacdo a maturidade da audiéncia, apos o teste de Kruskal-Wallis, ndo foi verificada
diferencga no indice analisado entre as categorias de idade (qui-quadrado = 1,24, p-valor

= 0,5378).

e Medeiros

Em relacdo ao macho adulto Medeiros, foram transcritos 58 min de videos contendo, ao
todo, 19 episodios de quebra de coco, sendo 14 deles sem audiéncia e cinco com audiéncia
(Tabela 2). E importante pontuar que, dentre os episodios com audiéncia, apenas um
contém audiéncia mista, ou seja, com individuos maduros e imaturos, e apenas um
episddio contém na audiéncia apenas individuos imaturos. Os outros trés eventos com

audiéncia contém apenas individuos maduros como audiéncia.
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1) Frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de coco

Para o primeiro indice analisado, assim como para 0s outros estudos de caso, apds o teste
de Wilcoxon, néo foi verificada diferenca estatisticamente significativa entre os eventos

com e sem audiéncia (W = 42, p-valor = 0,5593), refutando a Hipdtese 1.
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Figura 19. Gréaficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados a quebra
de coco (pegar o coco, posicionar o coco, pegar martelo, golpear), representado no eixo Y por ‘fcrqc’ em
eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no eixo X por ‘ndo’) audiéncia do
macaco Medeiros.

Em relacdo a maturidade da audiéncia, ap0s o teste de Kruskal-Wallis, ndo foi verificada
diferenca significativa entre as categorias analisadas (qui-quadrado = 3,2, p-valor =

0,2019). Assim, refutamos a Previséo I.
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Figura 20. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados & quebra de coco
(pegar o coco, posicionar o coco, pegar martelo e golpear), do macaco Medeiros, representado no eixo Y por ‘fcrqe’
em funcdo da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas categorias imaturo (incluindo juvenis e e infantes),
maduro (adultos) e misto, quando ha no evento individuos das duas categorias de maturidade

2) Frequéncia de golpes

Em relacdo ao indice de frequéncia de golpes, apos o teste de Wilcoxon, também nédo
foi verificada diferenca estatisticamente significativa entre os eventos com e sem
audiéncia (p-valor = 0,156).
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Figura 21. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do comportamento de golpear,
representado no eixo Y por ‘fgolpes’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado
no eixo X por ‘ndo’) audiéncia do macaco Medeiros.

Em relacdo a influéncia da maturidade da audiéncia no indice analisado, ap0s o teste de
Kruskal-Wallis, ndo foi verificada significancia estatistica (qui-quadrado = 3,2, p-valor

=0, 2019).
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Figura 22. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do comportamento de golpear,
representado no eixo Y por ‘fgolpes’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado
no eixo X por ‘ndo’) audiéncia do macaco Medeiros.

3) Frequéncia de posicionamento de coco

Em relagdo ao indice de posicionamento de coco, ap6s o teste de Wilcoxon, também
n&o foram encontradas diferencgas significativas entre os eventos com e sem audiéncia (W
=47, p-valor = 0,2976) refor¢ando os resultados encontrados para os outros indices e nos

demais estudos de caso.
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Figura 23. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do comportamento de posicionamento de coco,
representado no eixo Y por ‘fposicionar’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no
eixo X por ‘ndo’) audiéncia do macaco Medeiros.

Em relagdo a influéncia das categorias de maturidade no indice analisado,
resultados semelhantes aos outros indices e estudos de caso foram encontrados apods a

realizacdo do teste de Kruskal-Wallis, de modo a ndo haver diferenca significativas no
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indice em funcdo da maturidade da audiéncia (qui-quadrado = 3,2, df = 2, p-valor =

0,2019).
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Figura 24. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos de posicionamento
do coco, representado no eixo Y por ‘fposicionar’, em fun¢do da maturidade da audiéncia, representada
no eixo X pelas categorias imaturo, maduro e misto.

e Suspeito

Em relacdo ao macho adulto Suspeito, foram transcritos 1h2min de episddios de
quebra, totalizando 14 episddios, seis com audiéncia e oito sem audiéncia (ver Tabela 2).
No caso do macaco Suspeito, ndo houve casos de eventos com audiéncia mista. Dos seis
episédios com audiéncia, apenas um deles constava audiéncia imatura, sendo os demais

episédios compostos apenas de audiéncia madura.
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1) Frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de coco

Quanto a diferenca entre os eventos com e sem audiéncia em relacdo ao indice de
frequéncia de comportamentos relacionados & quebra de coco, apds o teste de Wilcoxon,
ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os episodios,

refutando entdo a Hipdtese 1.
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Figura 25. Gréaficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados a quebra
de coco (pegar o coco, posicionar o coco, pegar martelo, golpear), representado no eixo Y por ‘fcrqc’ em
eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado no eixo X por ‘ndo’) audiéncia do
macaco Suspeito.

Quanto a andlise referente a influéncia das categorias de maturidade da audiéncia,
ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas. Com a existéncia de
apenas duas categorias de idade nos eventos com audiéncia do macaco Suspeito, foi

realizado novamente um teste de Wilcoxon (W = 4, p-valor = 0,301).
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Figura 26. Gréficos do tipo boxplot representando a ocorréncia dos comportamentos relacionados a
quebra de coco (pegar o coco, posicionar o coco, pegar martelo, golpear), do macaco Suspeito,
representado no eixo Y por ‘fcrgc’ em fungdo da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas
categorias imaturo (incluindo juvenis e e infantes), maduro (adultos).

2) Frequéncia de golpes
Quanto ao comportamento de golpear o coco, apds o teste de Wilcoxon, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os eventos com e sem audiéncia (W = 881, p-

valor= 0,5284).
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Figura 27. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do comportamento de golpear,
representado no eixo Y por ‘fgolpes’ em eventos com (representado no eixo X por ‘sim’ e sem (representado
no eixo X por ‘ndo’) audiéncia do macaco Suspeito.
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Em relacdo a influéncia da maturidade da audiéncia no indice de golpes, assim como

nos demais estudos de caso, ndo foram encontradas diferencas significativas (W = 4, p-

valor = 0,6667).
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Figura 28. Graficos do tipo boxplot representando a ocorréncia do de golpearo coco do macaco Suspeito,
representado no eixo Y por ‘fQolpes’ em fun¢do da maturidade da audiéncia, representada no eixo X pelas
categorias imaturo (incluindo juvenis e e infantes), maduro (adultos).

3) Frequéncia de posicionamento de coco

Em relacdo ao comportamento de posicionamento de coco, assim como para oS

demais indices e de acordo com o encontrado para os demais estudos de caso, apds o teste

de Wilcoxon, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os eventos com e sem

audiéncia (W = 929, p-

valor = 0,667).
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eixo X pelas categorias imaturo (incluindo juvenis e infantes), maduro (adultos).

2) Modelos Lineares Mistos

Por fim, com o objetivo de verificar se a Previsdo Il e a Hipotese 2 se se confirmam,
construimos modelos lineares mistos. Com a construcdo dos modelos, foi possivel
dimensionar a influéncia do numero de individuos na audiéncia para cada um dos indices
(‘ferqe, ‘fgolpes e ‘fposicionar’). Para auxiliar na visualizacdo dos resultados,
apresentamos também a Figura 30, que contém, para cada um dos macacos quebradores
analisados, gréficos ilustrando a contagem de individuos presentes nos episodios com
audiéncia.

Animalfocal_quebrador = Csc Animalfocal_quebrador = Dv

contagem de episodios

: T T T T T

‘ ' f—1 I ! I

némero de individuos na audiéncia némero de individuos na audiéncia

Animalfocal_quebrador = Md Animalfocal_quebrador = Sp
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Figura 30. Histogramas contendo a contagem de episddios com o nimero de individuos na audiéncia
correspondente. Csc corresponde aos eventos da macaca Cisca, Dv ao macaco Davi, Md ao Medeiros, Vv
a macaca Vava e Sp ao Suspeito.

E possivel observar, a partir da Figura 30, que o nimero de individuos na audiéncia
variou de acordo com a identidade do animal quebrador. Suspeito foi o individuo que
apresentou 0 menor nimero de individuos a0 mesmo tempo como audiéncia em seus
eventos de quebra. Para cada um dos indices analisados., iremos apresentar o resumo do
modelo linear misto e, em seguida, a interpretagdo estatistica do modelo. A construgédo
dos modelos lineares mistos foi possivel depois de averiguar que a distribuicdo dos

residuos, ou seja, a porcao da variabilidade destes indices que ndo pode ser explicada pelo
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nosso modelo, segue uma distribuicdo normal. Para cada um dos resumos apresentados,
temos o desvio padrédo (Std.Dev.), que € uma medida do quanto a variabilidade da variavel
resposta, no caso cada um dos indices avaliados, é relacionada aos efeitos aleatorios
(Random effects) que, no caso, é a identidade dos animais quebradores. Podemos ver em
Animalfocal_quebrador o desvio padrdo associado as diferencas de intercepto entre 0s
cinco animais quebradores analisados. A ultima linha apresenta o residuo, que indica o
quanto da variabilidade ndo é prevista pela variavel aleatoria Animal focal _quebrador
nem pela varidvel fixa audiencia, ou seja, 0 que ndo é explicado por nenhum termo do
modelo construido. Na secdo Fixed effects sdo apresentados os coeficientes estimados

para cada um dos indices analisados, que serdo explicados a seguir.

e Frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de coco

Férmula do modelo: fcrge ~ audiencia + (1 | Animalfocal_quebrador)

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
Animalfocal_quebrador (Intercept) @.888815 @.82855
Residual @.822686 @.15862

Mumber of obs: 81, groups: Animalfocal_gquebrador, 5

Fixed effects:

Estimate Std. Error t wvalue
(Intercept) ©.34721 B.82546 13.639
audiencia -8.81136 B.814868 -8.8511

Correlation of Fixed Effects:
(Intr)
audiencia -@.568

Figura 31. Resumo do modelo construido para analisar o indice ‘fcrqc’ em fungdo do nimero de
individuos na audiéncia.

No resumo deste modelo, temos o valor do intercepto medio (intercept) associado
a frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de coco (fcrgc) quando a audiénca
é zero (0,34) e o coeficiente angular de audiéncia (-0,011), que indica que ha uma
diminuicdo de 0,01 no indice de frequéncia de comportamentos relacionados a quebra de
coco a cada unidade de individuos na audiéncia. Assim, podemos ver que a influéncia do

ndmero de individuos na audiéncia no indice analisado é baixa.
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e Frequéncia de golpes

Formula do modelo: fgolpes ~ audiencia + (1 |Animalfocal_quebrador)

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.

Animalfocal_quebrador (Intercept) 9.88889254 8.88962
Residual 8.88164618 8.84857
Mumber of obs: 81, groups: Animalfocal_gquebrador, 5

Fixed effects:

Estimate Std. Error t wvalue
(Intercept) 8.8679843 8.8873526 9.23ﬂ
audiencia 8.8883558 @.8835874 8.893

Correlation of Fixed Effects:
(Intr)
audiencia -8.528

Figura 32. Resumo do modelo

construido para analisar o indice ‘fgolpes’ em funcdo do numero de individuos na audiéncia.

O valor do intercepto (intercept) se refere ao valor de ‘fgolpes’ quando a audiéncia

é zero. Neste caso, igual a 0,067. Ja o coeficiente de audiéncia indica que, a cada unidade

de audiéncia que ¢ acrescida, ha um aumento de 0,003 na ‘fgolpes’. Assim como para o

indice anterior, a influéncia do nimero de individuos na audiéncia no indice analisado é

baixa,

e Frequéncia de posicionamento de coco

Férmula do modelo: fposicionar ~ audiencia + (1 | Animalfocal_quebrador)

Random effects:

Groups Name Variance 5td.Dewv.
Animalfocal_quebrador (Intercept) @.088088 @.20086
Residual 8.881365 8.835895

Mumber of obs: 81, groups: Animalfocal_gquebrador, 5

Fixed effects:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) @.871529 8.885313 13.462
audiencia -@.6684515 f.883332 -1.3585

Correlation of Fixed Effects:
(Intr)
audiencia -8.635

Figura 33. Resumo do modelo
construido para analisar o indice
‘fposicionar’ em fungdo do
nimero de individuos na
audiéncia.

O valor do intercepto (intercept) se refere ao valor de ‘fposicionar’ quando a

audiéncia é zero. Neste caso, igual a 0,07. Ja o coeficiente de audiéncia indica que, a cada
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unidade de audiéncia que € acrescida, hd uma diminuicao de 0,004 no indice referente ao
posicionamento de coco. Assim como para o indice anterior, a influéncia do numero de

individuos na audiéncia no indice analisado é baixa.

c. Resumo dos resultados encontrados
e Comparacao entre os eventos com e sem audiéncia

Quebrador Com audiéncia Sem audiéncia fcrqe fgolpes fposicionar
Suspeito 6 8 W =924, pvalor = 0,301 W = 881, pvalor = 0,5284 | W = 923, pvalor = 0,2777
Vava 12 4 W =21, pvalor = 0,7703 | W =12, pvalor = 0,1628 | W= 25, p-valor = 0,9515
Davi® 12 B W =55, pvalor= 0,083 | W =49, pvalor =0,2496 |W = 53, p-valor = 0,1246
Cisca” 9 5 W =29, pvalor=008292 | W=9, pvalor= 0,08292 | W= 8, p-valor = 0,0599
Medeiros 5 14 W =42, pvalor = 0,5593 | W =51, pvalor=0,156 | W =47, pvalor = 0,2976

Figura 34. Resumo dos testes de Wilcoxon que foram realizados para averiguar a diferenca de cada um dos indices
comportamentais entre 0s eventos com e sem audiéncia.

e Efeito da maturidade

Quebrador | maturidade andiéncia ferge fzolpes fposicionar
Suspeito madura/imatura p-valor = 0,667 p-valor = 0,667 p-valor = 0,667
\ava madura/imatura/mista pvalor = 00,5652 pvalor = 00,6436 pvalor = 00,5378
Davi™ madurafimatura/mista p-valor = 10,2736 p-valor = 0,2197 p-valor = 0,3838
Cisca” madurafimatura/mista p-valor = 0,4298 p-valor = 0,3932 pvalor = 0,2013
Medeiros madura/imatura/mista pvalor = 0,2019 p-valor = 0,2019 pvalor = 0,2019

Figura 35. Resumo dos resultados referentes as analises da influéncia da maturidade da audiéncia no
comportamento dos macacos quebradores.

e Modelo Linear Misto

indice ~ audiencia + (1] nte " dienci
Animalfocal_guebrador) Hiercepto andienica
ferge 0,34 -0,01
foolpes 0,067 0,003
fposicionar 0,07 -0,004

Figura 36. Resumo do modelo construido, contendo o intercepto e o efeito do nimero de individuos presentes na
audiéncia (audiéncia), para verificar a influéncia do nimero de individuos presentes na audiéncia nos indices
comportamentais analisados.

Com os resultados obtidos a partir dos modelos construidos e dos testes dos estudos
de caso, ndo foram encontradas diferencas significativas para afirmar, com confianca
estatistica, que ha diferenca entre os eventos com e sem audiéncia. Tambem n&o
encontramos evidéncias de que o numero de individuos na audiéncia e a maturidade deles

impacta significativamente na ocorréncia dos comportamentos de pegar o coco,
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posicionar o coco, pegar o martelo e golpear o coco. Assim, refutamos as Hipoteses 1 e
2.

7. DISCUSSAO
a. E entdo, podemos falar ensino?

Os resultados apresentados demonstram que ndo ha diferenca significativa nos
comportamentos envolvidos na sequéncia 6tima de quebra entre 0s eventos com e sem
audiéncia. Também ndo foram encontradas evidéncias da influéncia significativa do
namero de individuos na audiéncia, nem da maturidade deles, no comportamento do
macaco quebrador, refutando assim as HipGteses apresentadas neste trabalho. Seguindo a
definicdo de Caro e Hauser (1992), refutamos a hipétese de que ha comportamento de

ensino entre 0s macacos-prego do Parque Ecoldgico do Tieté.

Entretanto, nos eventos da macaca Cisca, a partir da Figura 9 e Figura 10, foi
possivel observar uma tendéncia de diferenca em relacdo aos eventos com e sem
audiéncia, bem como em relacdo a maturidade da audiéncia. A mesma tendéncia pode
ser observada no macho dominante Davi (Figuras 3 e 4). Além disso, foi possivel observar
um menor nimero de individuos imaturos nos eventos dos machos adultos Suspeito e
Medeiros, que ocupam posicdes inferiores em relacdo a hierarquia se comparados a Davi.
No caso da fémea Vava, por mais que seus eventos contem com audiéncia de imaturos,
ndo foi observada a mesma tendéncia dos episddios de Cisca. Apesar de Cisca e Vava
terem idades semelhantes, Cisca possui uma posicdao mais central na hierarquia (ver
Tabela 1), o que pode ter impactado na presenca de observadores nos eventos de quebra

entre as duas.

Podemos pensar que, para ampliar a investigacdo do ensino nos macacos do PET,

talvez seja necessario um numero maior de episodios de quebra de coco, bem como um
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maior nimero de individuos analisados. Considerando que os quebradores analisados no
presente trabalho possuiram diferentes composic6es de audiéncia, seria interessante uma
andlise de eventos padronizados, tanto em relacdo ao tempo dos episodios quanto em
relagdo & composicao da audiéncia. Assim, poderiamos obter anélises mais robustas, sem
a necessidade da criacdo dos indices comportamentais que foram apresentados neste
trabalho. Sem o intermédio dos indices, poderiamos visualizar diretamente a relagdo entre
as variaveis do estudo e o comportamento do quebrador. Se houvesse efeito de ensino,
esperariamos um aumento na frequéncia dos comportamentos observados principalmente
na presenca de observadores imaturos. Além disso, seria interessante incluir a medicdo
referente a duracdo dos golpes realizados durante 0s eventos com audiéncia, uma vez que

golpear o coco mais devagar na presenca de animais imaturos poderia indicar ensino.

Por outro lado, do ponto de vista evolutivo, o ensino tem potencial de facilitar a
aprendizagem social, principalmente em situacbes em que o aprendiz ndo consegue
solucionar problemas com suas proprias informacdes e seu repertério comportamental
(Kline, 2015). Nesse sentido, podemos pensar que, havendo outras formas de aprender os
comportamentos envolvidos na quebra de coco, como a partir da aprendizagem indireta
(Fragaszy et al., 2013), o ensino pode realmente ndo ser uma estratégia necessaria para

0s macacos do PET.

Os macacos da Fazenda Boa Vista, por exemplo, apresentam maiores desafios no
que se refere a aprendizagem dos comportamentos relacionados a quebra de coco
(Fragaszy et al., 2023). O maior tempo até a proficiéncia enfrentado pelos macacos da
FBYV se relaciona, em partes, com o fato dos frutos quebrados pelos macacos da Boa Vista
serem maiores e mais duros do que os encontrados pelos macacos do PET (Ottoni &

Mannu, 2001; Resende et al., 2011). Assim, é necessaria a utilizacdo de pedras maiores e
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mais pesadas além de uma composicao corporal robusta (Fragaszy et al., 2023) para que
haja sucesso na quebra. Além disso, macacos-prego habitantes da Caatinga do nordeste
brasileiro sdo conhecidos por quebrar frutos de diferentes tamanhos, utilizando também
ferramentas de tamanhos e pesos distintos para quebré-los (Ferreira et al., 2010). A
escolha das ferramentas pelos macacos parece ndo ser aleatoria, mas esta relacionada ao
tamanho dos frutos (Ferreira et al., 2010). A escolha de ferramentas mais adequadas de
acordo com os frutos, juntamente o registro de que ha transporte dessas ferramentas até
os sitios de quebra, indicam que hd um planejamento envolvido no uso de ferramentas
por macacos-prego (Ferreira et al., 2010; Visalberghi et al., 2009), evidenciando a

complexidade da tarefa.

Nesse sentido, considerando que a aprendizagem de comportamentos mais
complexos se relaciona a uma maior qualidade de oportunidades de aprendizagem social,
como a observagdo direta (van Boekholt et al., 2021), o ensino pode ter maior
probabilidade de acontecer em um contexto mais desafiador, como na FBV. Dessa forma,
defendemos que € interessante ampliar o estudo que foi feito no PET para populacGes de
macacos-prego que vivem em condicao de liberdade em outras regides, como na FBV,
uma vez que o ensino pode variar de acordo com a complexidade da tarefa, assim como

observado em chimpanzés (Musgrave et al., 2020).
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b. A toleréncia social e a criacdo de ambientes propicios para a

aprendizagem.

Por mais que as andlises quantitativas ndo tenham evidenciado diferengas entre 0s
eventos com e sem audiéncia, durante as transcricdes dos videos foi possivel verificar
interacdes que podem ser interessantes de serem estudadas a partir de outras abordagens
em trabalhos futuros. Por exemplo, foram observados eventos em que o observador
permanece no centro da bigorna, limitando o espago que pode ser utilizado pelo
quebrador. Em um desses casos (ver Figura 36), o0 macho dominante Davi posicionou o
coco na lateral da bigorna, e ndo no centro como em alguns eventos sem audiéncia.
Conforme a audiéncia alterava sua posi¢do na bigorna, o quebrador também posicionava

0 coco em locais diferentes, aproveitando os espacos livres da bigorna.

Em outro episddio envolvendo o macho adulto Davi, o observador, que estava se
alimentando de alguns dos restos dos cocos deixados pelo quebrador, tem sua méo
atingida pelo martelo quando o quebrador vai realizar o golpe. Ao ter sua méo atingida,
0 observador apenas recolhe a méo e se afasta um pouco, mas permanece no sitio
observando enquanto Davi quebra mais cocos. Esse tipo de interagdo chama atencéo por
evidenciar a tolerancia do animal quebrador com a proximidade da audiéncia. Entretanto,

pode evidenciar também a toleréncia da propria audiéncia em relagdo as agdes do

B P

-

golpeando
0 coco

Figura 37. Trecho de um dos episddios de quebra com audiéncia do macho adulto Davi. 79



quebrador. Neste episddio em que Davi golpeia a médo da audiéncia, o juvenil atingido
pode ter percebido o golpe como um estimulo aversivo e, ainda sim, permaneceu no sitio

enquanto Davi continua com a quebra de cocos.

Outros questionamentos em relacdo & maior proximidade entre quebrador e
audiéncia foram levantados ao longo das transcri¢cbes. Por exemplo, até que ponto a
presenca de audiéncia pode impactar na eficiéncia da quebra de coco? Considerando que
a presenca de outro animal no sitio pode limitar o espaco na bigorna para a realiza¢do dos
golpes, principalmente se a audiéncia permanece em cima da bigorna junto com o
quebrador, o quebrador tem que ajustar seu comportamento para continuar sua atividade
em um espaco reduzido. Podemos questionar também o quanto a audiéncia pode ser uma
fonte de distracdo para o animal quebrador, fazendo com que o quebrador tenha que
dispender um maior foco atencional em sua atividade de quebra. Por exemplo, em alguns
dos eventos de quebra da fémea adulta VVav4, a audiéncia é composta totalmente por
individuos imaturos. Em um dos episddios em que ha quatro individuos imaturos na
audiéncia, Vava realiza a quebra com um infante nas costas e, em um dado momento, um
dos juvenis presente no sitio tenta subir nas costas dela e, mesmo assim, Vava continua
com o evento de quebra. Depois de tentar subir nas costas da Vav4, o juvenil permanece
em cima da bigorna. Em outros eventos, tanto da fémea Vava quanto da Cisca, foi
possivel observar juvenis brincando no sitio enquanto a quebra era realizada. E dificil de
quantificar se a atividade da audiéncia impacta na atencdo dos quebradores. Mesmo se ha
custos envolvidos nos eventos com audiéncia, tanto por parte dos quebradores quanto da
audiéncia, os individuos ativamente permanecem no sitio, concomitantemente criando
contextos propicios para a aprendizagem, uma vez que continuam com suas atividades

mesmo na presenca de seus coespecificos. A criacdo de contextos propicios para
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aprendizagem aumenta a ocorréncia de aprendizagem socialmente enviesada (van
Boekholt et al., 2021). E dificil de quantificar tanto os beneficios quanto os custos que
podem estar envolvidos na interacdo entre quebrador e observador. Sendo assim, seria
interessante incluir um olhar para os custos que podem estar envolvidos nos eventos de
quebra com audiéncia. Seguindo a descri¢do de ensino proposta por Caro e Hauser, isso
significaria um foco para o segundo item de sua definigdo (vide Capitulo 2). Além disso,
considerando a dificuldade de quantificar tais questdes, um olhar qualitativo para essas

interagOes poderia enriquecer os estudos sobre os eventos com e sem audiéncia.
8. CONCLUSOES

Com objetivo de verificar se ha alteracdo comportamental do macaco quebrador em
funcdo da presenca de audiéncia, comparamos a ocorréncia de comportamentos
relacionados a quebra de coco (pegar 0 coco, posicionar 0 coco, pegar o0 martelo, golpear
0 coco) em eventos com e sem audiéncia de cinco macacos adultos do Parque Ecologico
do Tieté, em Sédo Paulo. A partir da realizacdo de testes de Wilcoxon, Kruskal-Wallis e
da construcdo de modelos lineares mistos, investigamos a influéncia da maturidade e do
nimero de individuos na audiéncia na ocorréncia dos comportamentos relacionados a
quebra de coco. Com base nos resultados apresentados, refutamos a hipétese de que ha
ensino no contexto da quebra de cocos dos macacos do Parque Ecolégico do Tieté, ja que
ndo foram observadas diferencas significativas entre os eventos com e sem audiéncia.
Propomos, entretanto, que analises semelhantes as realizadas com os macacos do PET se
estendam a outras localidades em que a quebra de coco é mais complexa, como na
Fazenda Boa Vista. Defendemos também que é interessante incluir o olhar para os
potenciais custos envolvidos nos eventos com audiéncia. Por fim, com base nos

questionamentos levantados, propomos que a utilizagdo de uma analise qualitativa dos
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eventos com audiéncia pode revelar nuances de uma regulacdo comportamental entre
quebrador e audiéncia que escapam aos métodos quantitativos. Concluimos que o
presente trabalho revelou novas possibilidades de pesquisa na &rea de ensino e
aprendizagem em animais ndo-humanos. Os resultados, principalmente advindos da
descricdo de alguns dos episodios, parece reforcar a ideia de que, tanto o quebrador
quanto o observador, estdo ativamente envolvidos na criagdo de um contexto propicio
para a aprendizagem, tornando necessario mais estudos focados na interagdo que ocorre
nos eventos com audiéncia. Sendo assim, o olhar para a interacdo, e ndo apenas para o
comportamento isolado dos participantes, pode enriquecer o entendimento sobre as

diferentes formas de influéncia social na aprendizagem.
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