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RESUMO 

 

Ferreira, L. G. (2022). Plasticidade Vocal de Macacos-prego (Sapajus libidinosus). 

Tese de doutorado, Instituto de Psicologia, Universidade de São Paulo, SP, Brasil 

 

A plasticidade fenotípica refere-se à expressão de diferentes fenótipos a partir 

de um mesmo genótipo. O estudo da plasticidade vocal de primatas pode ser relevante 

para entender a evolução da fala humana. Essa plasticidade é resultado do aprendizado 

de produção, que envolve modificar a estrutura acústica da vocalização a partir da 

experiência auditiva de vocalizações emitidas por outros indivíduos, e do aprendizado 

contextual, que envolve aprender a emitir e compreender vocalizações em contexto 

apropriado. Há poucos estudos sobre plasticidade vocal em primatas e resultados 

contraditórios mostram a necessidade de mais estudos sobre o assunto. O objetivo 

desse estudo foi investigar o desenvolvimento vocal da produção e do uso de 

vocalizações de uma população selvagem de macacos-prego (Sapajus libidinosus). A 

coleta de dados consistiu na gravação de vocalizações emitidas por indivíduos 

imaturos (até 36 meses de idade) e adultos e registro dos contextos de emissão por 

uma câmera de vídeo. As vocalizações foram classificadas e pareadas com os vídeos 

do 1º ano de vida e o desenvolvimento do repertório vocal foi caracterizado ao longo 

dos três anos. Seis tipos de vocalização foram analisadas acusticamente para entender 

as mudanças acústicas ao longo do desenvolvimento. Imaturos começam a emitir 

vocalizações a partir do 2º mês de vida, mas adquirem o repertório vocal 

gradualmente, não emitindo novos tipos de vocalização após o 2º ano de vida. Até o 6º 

mês, a associação entre as vocalizações e os contextos não muda, mas a partir dessa 

idade, imaturos começam a emitir vocalizações em outros contextos. Vocalizações 

emitidas em contextos mais específicos por adultos foram emitidas em contextos 

genéricos por infantes, mas a associação entre as vocalizações e os contextos ficou 

cada vez mais fraca, não havendo uma associação significativa no 12º mês. O 

desenvolvimento do uso vai além do primeiro ano, e requer experiência entre a 

emissão da vocalização e o contexto, mas mecanismos inatos influenciam a emissão 

das vocalizações também. As vocalizações sofreram modificações ao longo do 

desenvolvimento, mas essas modificações são diferentes para tipos de vocalizações 

diferentes e estão associadas ao crescimento corporal. Uma única vocalização, o 
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chihui, não teve mudanças nos parâmetros acústicos associadas ao crescimento 

corporal e é possível que a experiência seja necessária para produzir essa vocalização. 

Grande parte dos resultados encontrados neste trabalho está de acordo com o padrão 

de desenvolvimento vocal de mamíferos, revelando trajetórias diferentes em cada 

aspecto do desenvolvimento das vocalizações. Em relação à produção, os macacos-

prego têm uma baixa flexibilidade. Já o uso dessas vocalizações é mais flexível, mas 

ainda limitado a contextos mais amplos dentro de uma mesma categoria. 

 Palavras-chave: Plasticidade vocal; Desenvolvimento vocal; Aprendizado de uso; 

Aprendizado de produção 
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ABSTRACT 

 

Ferreira, L. G. (2022). Vocal Plasticity in Capuchin monkey (Sapajus libidinosus). 
PhD thesis, Psychology Institute, University of São Paulo, SP, Brazil. 
 

 

Plasticity produces different phenotypes from the same genotype. Primate vocal 

plasticity may be relevant to understanding which aspects are similar and different 

from human speech. This plasticity is the result of production learning, which involves 

modifying the acoustic structure of vocalization based on the auditory experience of 

vocalizations emitted by other individuals, and contextual learning, that is, learning to 

emit and comprehend vocalizations in each context. There are few studies on vocal 

plasticity in primates and contradictory results show the need for further studies on the 

subject. The aim of this study was to investigate the vocal development of the 

production and use of vocalizations in a population of capuchin monkeys. Data 

collection consisted of recording vocalizations emitted by immature and adult 

individuals and recording the emission contexts through a video camera. The 

vocalizations were classified and paired with the videos in the 1st year and the 

development of the vocal repertoire was characterized over the three years. Six types 

of vocalization were acoustically analyzed to understand acoustic changes throughout 

development. Immatures begin to emit vocalizations from the 2nd month of life, but 

acquire the vocal repertoire gradually, not emitting new types of vocalizations after 

the 2nd year of life. Until the 6th month, the association between vocalizations and 

contexts does not change, but from that age onwards, immatures begin to emit 

vocalizations in other contexts. Vocalizations emitted in more specific contexts by 

adults were emitted in generic contexts by infants, but the association between 

vocalizations and contexts became weaker, with no significant association at the 12th 

month. The development of use goes beyond the first year, and requires experience 

between the emission of vocalizations and the context, but innate mechanisms 

influence the emission of vocalizations as well. Vocalizations have undergone 

modifications throughout development, but these modifications are different for 

different types of vocalizations and are associated with body growth. A single 

vocalization had no changes in acoustic parameters associated with body growth and it 

is possible that experience is required to produce this vocalization. Most of the results 
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found in this work are in accordance with the vocal development pattern of mammals, 

revealing different trajectories in each aspect of vocalization development. Regarding 

production, capuchin monkeys have low flexibility. The use of these vocalizations is 

more flexible, but still limited to broader contexts within the same category. 

 

Palavras-chave: Vocal plasticity; Vocal development; Usage learning; Production 

learning 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A habilidade dos organismos para ajustar seu comportamento de forma adaptativa à 

variação ambiental é um fenômeno conhecido há muito tempo, mas que vem ganhando mais 

atenção dos cientistas atualmente (Snell-Rood, 2013), por ser fundamental para responder às 

rápidas mudanças ambientais causadas por ações antrópicas. Tal habilidade é conhecida 

como plasticidade fenotípica, definida como o potencial de um genótipo produzir fenótipos 

diferentes com o mesmo valor adaptativo (Sultan, 2021). 

Na investigação de plasticidade comportamental, a comunicação vocal de animais 

não-humanos tem uma grande relevância para se entender a evolução da linguagem. Por ser 

um comportamento exclusivamente humano, a linguagem falada, parece, à primeira vista, 

que evoluiu abruptamente na linhagem humana, não havendo transições múltiplas graduais. 

Essa visão, porém, vem da ideia da linguagem evoluir a partir de uma “causa única”, ou seja, 

algum traço particular seria a chave para linguagem e por tanto, para a singularidade desse 

comportamento. Considerando uma perspectiva evolucionista, é necessário distinguir 

mecanismos cognitivos e fisiológicos que a linguagem requer (Fitch, 2005), podendo estudá-

los de forma separada, a fim de entender quando cada mecanismo surgiu (homologias) e 

quais pressões seletivas tornaram tais mecanismos adaptativos (analogias) (Fitch & 

Zuberbühler, 2013) e, com isso, compreender a história evolutiva desse traço tão complexo. 

Várias dessas características envolvidas foram investigadas dentro da comunicação animal, 

mas três deles são considerados mais relevantes na evolução da linguagem: sintaxe, 

semântica e aprendizado vocal. Tais características são compartilhadas entre várias espécies, 

como combinação de sons, que poderia ser uma forma primitiva de sintaxe (Schel, Tranquilli 

e Zuberbühler, 2009; Arnold & Zuberbuhler, 2006; Clay & Zuberbuhler, 2009; Ouattara et al, 

2009), semântica (Seyfarth et al, 1980; Arnold & Zuberbuhler, 2008; Schel, Candiotti 

e  Zuberbühler 2010; Clay & Zuberbuhler, 2011; di Bitetti, 2003; Evans & Evans, 1999) e 

aprendizado vocal (Owren et al., 1993; Elowson et al., 1992; Hammerschmidt et al., 2000; 

Lieblich et al., 1980;Winter et al., 1973). 

O aprendizado vocal é resultado do aprendizado de produção e do aprendizado 

contextual (Seyfarth & Cheney, 1997). O aprendizado de produção é a modificação da 

estrutura acústica de uma vocalização a partir da experiência auditiva de vocalizações 

emitidas por outros indivíduos. O aprendizado contextual ocorre quando um sinal é associado 

a um novo contexto, como resultado da experiência. Da perspectiva do emissor do sinal, esse 
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aprendizado pode ser chamado de aprendizado de uso, uma vez que o emissor aprende a usar 

o sinal em um contexto diferente. Da perspectiva do receptor do sinal, esse aprendizado pode 

ser chamado de aprendizado de compreensão, uma vez que ele aprende a compreender um 

novo significado do sinal (Janik & Slater, 2000).  

Em relação ao aprendizado de produção, estudos com diversos grupos taxonômicos 

mostram uma descontinuidade evolutiva. Enquanto grande parte de passeriformes, 

Psittaciformes e Trochiliformes têm muitos paralelos com o desenvolvimento vocal de 

humanos, apenas grupos específicos de mamíferos como cetáceos, pinípedes, roedores, 

elefantes e morcegos são considerados aprendizes vocais canônicos (revisado em Martins & 

Boeckz, 2020). Ainda, o grupo taxonômico em que os humanos estão inseridos, os primatas, 

são considerados não-aprendizes, tendo um repertório vocal limitado, que desenvolve de 

forma típica mesmo sem um feedback auditivo (Owren, 1993; Winter et al., 1973), o que 

sugere um forte componente genético (Hammerschmidt & Fischer, 2008; Janik & Slater, 

2000; Owren et al., 2011).   

Na tentativa de entender a capacidade linguística dos nossos parentes mais próximos, 

estudos foram feitos com símios criados por humanos, mas em todos os casos, esses animais 

apresentaram grande dificuldade de obter um vocabulário falado rudimentar (Hayes & Hayes, 

1951, Furness, 1916). A dificuldade da produção de novos sons foi explicada pela hipótese da 

expansão fonética (Lieberman et al, 1972): em humanos, a laringe é mais baixa, o que 

permitiria um maior espaço fonético e com isso, uma maior possibilidade de produção de 

sons. Examinando a dinâmica do trato vocal de primatas vivos, porém, Fitch et al (2016) 

encontraram que o trato vocal desses animais pode facilmente produzir uma gama adequada 

de sons da fala para suportar a linguagem falada. Nishimura et al. (2003) também 

encontraram uma descendência da laringe durante a infância em chimpanzés. Além disso, 

espécies de outros grupos animais como veado-vermelho e o gamo também possuem a 

laringe permanentemente descendente (Fitch & Reby, 2001). Dessa forma, a evolução da 

capacidade da fala ocorreu a partir de mudanças neurais mais do que modificações na 

anatomia vocal (Fitch et al., 2016).  

Fitch et al. (2017) e Fitch (2018) sugerem que o controle vocal necessário para o 

aprendizado vocal de produção vem das conexões sinápticas diretas da região corticais 

motoras nos neurônios motores que controlam a laringe (Jarvis, 2004; Jürgens, 2002; 

Kuypers,1958; Ploog, 1988; Simonyan, 2014; Striedter, 2006). Tais conexões não existem em 

primatas não-humanos (Jürgens, 2002), mas existem em pássaros canoros e humanos 

(Striedter, 2006; Wild, 1997).  
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Apesar disso, alguns cientistas questionam se tal conexão é necessariamente uma 

condição para o aprendizado vocal (Lieberman, 2012; Lameira, 2017). Há relatos de um 

orangotango (Pongo spp.) que aprendeu a emitir sons de palavras, apesar dessa espécie não 

ter tal conexão (Lameira et al., 2016). Em oposição, o rato (M. musculus) tem essa conexão, 

mas não produz novos sons a partir da imitação (Arriaga et al., 2012; Arriaga & Jarvis, 2013) 

e estudos com mandarim fêmea (Taeniopygia guttata) mostram que elas têm conexões iguais 

aos machos (Shaughnessy et al, 2018), mas não produzem sons aprendidos. Apesar do 

controle do aparelho fonador ser uma habilidade importante, a conexão sozinha não é 

suficiente para explicar o aprendizado vocal e o quão espalhado é esse fenótipo (Martins & 

Boeckx, 2020). 

Em oposição à visão do aprendizado de produção como uma dicotomia, a hipótese do 

continuum de aprendizagem vocal categoriza a espécie ao longo de um gradiente de aumento 

de complexidade do aprendizado vocal (Petkov & Jarvis, 2012). Essa hipótese, porém, ainda 

se baseia na força das conexões entre as regiões corticais motoras e os neurônios motores que 

controlam a laringe. A base neural de um comportamento não pode ser propriamente 

caracterizada sem antes um estudo independente do comportamento (Krakauer et al, 2017; 

Martins & Boeckx, 2020).  

Além disso, essa hipótese considera apenas a imitação como forma de aprendizado 

vocal, apesar de haver uma diversidade de aprendizados possíveis (Tchernichovski & 

Marcus, 2014; Ghazanfar et al, 2019; Vernes et al, 2021). Esse aprendizado pode ocorrer de 

alguma maneira durante o tempo de desenvolvimento, especialmente de maneira contingente, 

ou seja, depende da experiência. Essa diversidade de aprendizado engloba a 

convergência/divergência de um modelo, que é chamado de acomodação vocal (Ruch et al, 

2018), a improvisação, que introduz uma variedade de sons copiados de um tutor, e a 

invenção, que é típica  da espécie, mas não se assemelha ao tutor e talvez nem requer um 

tutor. (Beecher & Brenowitz, 2005). Para englobar tais mecanismos de aprendizagem, 

Martins e Boeckx (2020) sugerem uma hipótese do continuum do aprendizado vocal 

expandida, que não só considera a diversidade de aprendizado, como o tipo de modificação 

(modificação de uma vocalização já existente ou aprender a emitir uma nova vocalização ou 

ainda aprender a emitir sequências de vocalizações; Vernes et al, 2021). 

Com essa perspectiva mais ampla sobre aprendizado vocal de produção há evidências 

de aprendizado vocal tanto em espécies que já são consideradas aprendizes vocais (p. ex. 
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Halichoerus grypus: Stansbury & Janik, 2019; Phyllostomus discolor: Lattenkamp et al, 

2020; Papio papio: Fischer et al., 2020; pássaros canoros: revisado em Tchernichovski & 

Marcus, 2014), quanto em espécies que eram consideradas não-aprendizes, como em 

primatas não-humanos.  

Os primatas não-humanos são capazes de modificar parâmetros acústicos (Revisado 

em Bergman et al, 2019; Ruch et al, 2018; Fitch & Zuberbuhler, 2013) quando há ruídos no 

ambiente (p. ex. Callithrix jacchus: Brumm et al., 2004; Saguinus oedipus: Egnor & Hauser, 

2004; Hotchkin et al., 2015) ou durante interações vocais com parceiros sociais (p.ex. 

Cercopithecus diana: Candiotti et al., 2012; Cebuella pygmaea: Snowdon & Elowson, 1999; 

Pan troglodytes: Mitani & Gros-Louis, 1998; Mitani & Brandt, 1994; Cercopithecus 

campbelli campbelli: Lemasson et al., 2011). 

Mais recentemente, foi mostrado que símios produzem um novo tipo de vocalização 

sem nenhum tipo de treino (Hopkins et al, 2007; Lameira et al., 2016). Essa vocalização, 

chamada de “raspberry call” requer controle da passagem do ar e de estruturas supralaríngeas, 

crítico para a modulação da fala (Lameira, 2017). 

A partir dessas evidências, é possível que primatas sejam aprendizes vocais em termos 

de modificações de parâmetros acústicos e de invenção. Essas modificações, porém, são 

encontradas em indivíduos adultos. Em infantes, as vocalizações aparecem de forma madura 

durante o desenvolvimento (p. ex. Owren et al., 1993). Pequenas mudanças dos parâmetros 

acústicos encontradas são geralmente associadas com o crescimento corporal (Elowson et al., 

1992; Hammerschmidt et al., 2000; Lieblich et al., 1980; Owren et al., 1993). No entanto, 

trabalhos recentes sobre desenvolvimento vocal do sagui comum (Callithrix jacchus), um 

primata platyrrhine, mostram que essa espécie adquire um novo tipo de vocalização, chamada 

de “phee”, a partir da experiência prévia dessa vocalização emitida por adultos. Essa 

vocalização é desenvolvida a partir da vocalização de “choro” (Takahashi et al., 2015), 

emitida apenas por infantes (Agamaite et al., 2015; Bezerra & Souto, 2008). O 

desenvolvimento dessa vocalização é mais acelerado conforme aumenta o número de 

respostas contingentes dos pais (Takahashi et al., 2017); e a limitação da interação social faz 

com que indivíduos subadultos emitam “phees” de forma imatura, caracterizada pela maior 

entropia Wiener (Gultekin & Hage, 2018). Dessa forma, a experiência auditiva dos “phees” 

emitidos pelos coespecíficos é fundamental para o desenvolvimento do “phee” de forma 

madura (Gultekin & Hage, 2018). 
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Parece paradoxal a ausência de plasticidade vocal de primatas não-humanos durante o 

crescimento, mas não durante a vida adulta (Egnor & Hauser, 2004), mas pouco se sabe sobre 

a ontogenia desse aprendizado e são necessários mais estudos com uma diversidade maior de 

espécies para entender sobre o aprendizado vocal em primatas não-humanos e assim, traçar a 

evolução da linguagem. 

Em relação ao aprendizado contextual, há mais evidências de influência social e 

ambiental. O estudo clássico vem de macacos vervets, que emitem tipos de vocalizações de 

alarme diferentes para classes de predadores diferentes, eliciando respostas de escape 

específicas: vocalizações para predadores aéreos, que provocam comportamento de escape de 

correr para arbustos; vocalizações para cobras, que provocam comportamento de ficar na 

postura bípede e escanear ao redor, fazendo “mobbing” quando o predador está perto, e 

vocalizações para predadores terrestres, que provocam a resposta de subir nas árvores 

(Seyfarth, Cheney, & Marler, 1980). Apesar dos infantes já emitirem essas vocalizações para 

predadores, eles também emitem para outros animais que pertencem à mesma classe, mas que 

não são predadores (p. ex. emitem vocalizações específicas de predadores aéreos para aves 

que não predam a espécie). Quando ouvem vocalizações de alarme, os infantes correm para 

as mães ou executam comportamentos de escape que muitas vezes aumentam o risco de 

serem predados (Seyfarth & Cheney, 1986). Ao longo de seu desenvolvimento, essas 

vocalizações vão sendo emitidas mais restritamente aos predadores reais e suas respostas de 

escape se tornam iguais às respostas dos adultos (Seyfarth & Cheney, 1986).  

Tais resultados mostram um papel da experiência para o uso e compreensão das 

vocalizações, mas há diferença na influência da experiência entre eles. O uso dessas 

vocalizações não é arbitrário, mesmo na ausência de experiência os infantes usam as mesmas 

vocalizações para animais pertencentes às mesmas classes e ao longo do desenvolvimento 

passam a usar uma vocalização particular para espécies de predadores particulares, se 

assemelhando ao uso dessas vocalizações por adultos (Seyfarth & Cheney, 1986). Já a 

compreensão é ausente no início de vida dos infantes, que respondem a qualquer uma dessas 

vocalizações com uma resposta genérica (correr para suas mães) e ao longo do 

desenvolvimento aumentam as respostas corretas e diminuem as respostas genéricas ou 

erradas. A probabilidade de uma resposta correta ainda é maior quando o infante olha para 

outro indivíduo antes de responder à vocalização, sugerindo uma influência social na sua 

resposta (Seyfarth & Cheney, 1986). 
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O desenvolvimento vocal de primatas não-humanos, portanto, pode ter alguns 

aspectos semelhantes e alguns aspectos diferentes do desenvolvimento da linguagem 

(Seyfarth & Cheney, 2017). A compreensão parece ter uma maior influência social, e 

portanto, ser mais flexível, do que a produção e o uso das vocalizações, que têm alguma 

influência social, apesar de genéticos que limitam a flexibilidade.  

Este trabalho vai investigar o aprendizado vocal de macacos-prego (Sapajus 

libidinosus) na perspectiva do emissor. No primeiro capítulo, investiguei o desenvolvimento 

do uso das vocalizações. Descrevi o repertório vocal de infantes de macacos-prego até os 35 

meses de idade e os contextos de emissão ao longo do primeiro ano de vida. No segundo 

capítulo, investiguei o desenvolvimento de produção das vocalizações. Caracterizei o 

desenvolvimento ontogenético das vocalizações em termos de modificações dos parâmetros 

acústicos como um passo inicial para entender o papel da maturação física e de 

aprendizagem.
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CAPITULO 1 

DESENVOLVIMENTO DO USO DAS VOCALIZAÇÕES 

DE MACACO-PREGO 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O aprendizado vocal é considerado um dos componentes essenciais para o 

desenvolvimento da linguagem humana. Seu estudo em animais não-humanos permite 

identificar semelhanças e diferenças que podem contribuir para o entendimento sobre a 

evolução da linguagem (Fitch, 2005). Janik e Slater (2000) propuseram uma abordagem 

teórica para estudar evolutivamente o aprendizado vocal, separando-o em dois processos 

distintos: aprendizado de produção e aprendizado contextual. O aprendizado de produção 

ocorre quando o indivíduo aprende a modificar a estrutura acústica de uma vocalização a 

partir da experiência auditiva com vocalizações emitidas por outros indivíduos. O 

aprendizado contextual ocorre quando um sinal é associado a um novo contexto, como 

resultado da experiência. Da perspectiva do emissor do sinal, esse aprendizado pode ser 

chamado de aprendizado de uso, uma vez que o emissor aprende a usar o sinal em um 

contexto diferente. Da perspectiva do receptor do sinal, esse aprendizado pode ser chamado 

de aprendizado de compreensão, uma vez que ele aprende a compreender um novo 

significado do sinal (Janik & Slater, 2000). Diferentes mecanismos estão subjacentes a esses 

processos, devendo ser estudados separadamente (Seyfarth & Cheney, 1997). 

Em relação ao aprendizado de produção, grande parte das evidências vem de aves 

canoras, encontrando-se muitos paralelos entre o desenvolvimento vocal desses animais e de 

humanos (Bottjer & Arnold, 1986). Em contraste, o desenvolvimento vocal de primatas não-

humanos, filogeneticamente mais próximos a humanos, parece se assemelhar ao 

desenvolvimento vocal de outros mamíferos: os chamados aparecem de forma já madura 

durante o desenvolvimento inicial do infante (Owren, Dieter, Seyfarth, & Cheney, 1993; 

Winter et al., 1973), o que leva a muitos autores a concluírem que são padrões inatos 

(Lieblich et al., 1980; Janik & Slater, 2000; Owren et al., 2011). No entanto, alguns trabalhos 

vêm mostrando uma influência ambiental (Brumm et al., 2004; Candiotti et al, 2012ey; Ey et 

al., 2009; Hotchkin et al., 2015) e social (Ruch et al, 2013; Snowdon, 2009) no 

desenvolvimento das vocalizações de primatas, mas o papel relativo das influências externas 

ainda está em debate (Fedurek & Slocombe, 2011). 

Em relação ao aprendizado contextual, há mais evidências de influência social e 

ambiental. O estudo clássico foi desenvolvido por Seyfarth e Cheney (1986) com macacos 

vervets. Esses primatas emitem tipos de vocalizações de alarme diferentes para predadores 

diferentes, eliciando respostas de escape específicas: vocalizações para predadores aéreos, 



22 
 

que provocam comportamento de escape de correr para arbustos; vocalizações para cobras, 

que provocam comportamento de ficar na postura bípede e escanear ao redor, fazendo 

“mobbing” quando o predador está perto, e vocalizações para predadores terrestres, que 

provocam a resposta de subir nas árvores (mas ver Ducheminsky et al., 2014 e Deshpande et 

al., 2022, para críticas). Apesar dos infantes já emitirem essas vocalizações para predadores, 

eles também emitem para outros animais que pertencem à mesma classe, mas que não são 

predadores (p. ex. emitem vocalizações específicas de predadores aéreos para aves que não 

predam a espécie). Quando ouvem vocalizações de alarme, os infantes correm para as mães 

ou executam comportamentos de escape que muitas vezes aumentam o risco de serem 

predados. Ao longo de seu desenvolvimento, essas vocalizações vão sendo emitidas mais 

restritamente aos predadores reais e suas respostas de escape se tornam iguais às respostas 

dos adultos. 

Tais resultados mostram um papel da experiência para o uso e compreensão das 

vocalizações, mas há uma diferença no papel da experiência. O uso dessas vocalizações não é 

arbitrário: mesmo na ausência de experiência os infantes usam as mesmas vocalizações para 

animais pertencentes às mesmas classes e, ao longo do desenvolvimento, passam a usar uma 

vocalização particular para espécies de predadores particulares, se assemelhando ao uso 

dessas vocalizações por adultos (Seyfarth & Cheney, 1986). Já a compreensão é ausente no 

início de vida dos infantes, que respondem a qualquer uma dessas vocalizações com uma 

resposta genérica (correr para suas mães) e, ao longo do desenvolvimento, aumentam as 

respostas corretas e diminuem as respostas genéricas ou erradas. A probabilidade de uma 

resposta correta é ainda maior quando o infante olha para outro indivíduo antes de responder 

à vocalização, sugerindo uma influência social na sua resposta (Seyfarth & Cheney, 1986). 

O desenvolvimento vocal de primatas não-humanos, portanto, pode ter alguns 

aspectos semelhantes e alguns aspectos diferentes do desenvolvimento da linguagem 

(Seyfarth & Cheney, 2017). A compreensão parece sofrer mais influência social, sendo mais 

flexível do que a produção e uso das vocalizações, que sofrem alguma influência social, 

apesar de uma grande influência de fatores genéticos, que limitam a flexibilidade (Seyfarth & 

Cheney, 1997). 

A mistura relativa de mecanismos inatos e da experiência no desenvolvimento do uso 

de vocalizações não ocorre apenas para vocalizações de alarme de macacos vervets, tendo 

sido também documentada no uso de outras vocalizações dessa espécie, como grunts e wrrs 

(Seyfarth & Cheney 1986; Hauser 1989) e nas vocalizações de alarme de sifaka branco 

(Propithecus verrauxi: Fichtel & van Schaik, 2006), nas vocalizações de longa distância e 
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chirps de sauim-cabeça-de-algodão (Saguinus oedipus, Roush & Snowdon 1994) e 

vocalizações “uh” de macacos japoneses (Macaca fuscata, Green 1981). 

Considerando que as características ambientais podem mudar de um lugar para outro, 

animais que usam vocalizações para sinalizar tais características devem ajustar seu uso de 

acordo com o ambiente. Populações diferentes de sifakas brancos (Propithecus verreauxi), 

por exemplo, diferem no uso de vocalizações de alarme de acordo com o nível de exposição a 

cada tipo de predador. As populações que vivem em Kirindy e Berenty emitirem growls para 

predadores aéreos e em interações agressivas, mas a população de Kirindy também emite 

growls para predadores terrestres, enquanto que a população de Berenty emite tchi-faks. A 

população de Kirindy está mais exposta a predadores terrestres do que a Berenty, associando 

growls predominantemente a esse tipo de predador (Fitchtel & Kappeler, 2010). 

Além disso, primatas não-humanos podem mediar interações sociais usando 

vocalizações de forma estratégica (Cheney & Seyfarth, 2018; Seyfarth & Cheney, 2018). 

Fêmeas de babuínos, por exemplo, podem emitir grunts quando se aproximam de outras 

fêmeas de nível hierárquico inferior. Nesse caso, as fêmeas subordinadas têm menor 

probabilidade de se afastar da fêmea dominante e esta tem maior probabilidade de interagir 

pacificamente com a fêmea subordinada (Silk et al., 2016). Fêmeas têm menor probabilidade 

de emitir grunts quando se aproximam de suas mães ou filhas, indivíduos que mantêm um 

forte laço social (Silk et al., 2016). Nesse caso, o uso de grunts depende do reconhecimento 

dos indivíduos, da posição hierárquica entre eles e do parentesco (Silk et al., 2016). 

É possível encontrar vários exemplos do uso estratégico de vocalizações emitidas por 

primatas não-humanos de acordo com as características de potenciais receptores, como o 

nível hierárquico (Di Bitetti, 2005), a força de laços sociais (p. ex. Kulahci et al., 2015; Schel, 

Machanda, Zuberbühler, Slocombe, 2013), parentesco (Pollick et al., 2005) e de acordo com 

as características ambientais (p. ex. Di Bitetti, 2003; Candiotti et al., 2012), mas tais 

exemplos vêm de estudos com indivíduos adultos e pouco se sabe sobre a ontogenia desse 

comportamento. 

Um exemplo da diferença ontogenética do uso de vocalizações vem de Macaca 

nemestrina. Infantes de menos de dois anos de idade emitem gritos em contexto de agressão 

com características acústicas que variam de forma aleatória e não de acordo com o oponente e 

severidade de agressão como gritos emitidos por adultos (Gouzoules & Gouzoules, 1995). 

Nesse caso, as vocalizações emitidas por infantes são menos contexto-específicas que as 

mesmas vocalizações emitidas por adultos, e é necessária experiência para o infante associar 

cada vocalização ao contexto correto. 
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1.1. Macacos-prego 

 

Macacos-prego são um gênero de primatas Plattyrrine da sub-família Cebinae com 

oito espécies descritas (Sapajus apella, S. libidinosus, S. flavius, S. xanthosternos, S. 

robustus, S. nigritus, S. macrocephalus e S. cay), caracterizado por plasticidade fenotípica 

correlacionada a marcadores genéticos (Byrne et al, 2022). O gênero apresenta uma ampla 

distribuição no Brasil (Alfaro et al., 2012) e diferentes populações apresentam sistemas 

sociais distintos (Izar et al., 2012; Izar et al. 2021), além de comportamentos que podem ser 

considerados tradições de determinados locais (Ottoni & Izar, 2008; Coelho et al., 2015; 

Eshchar et al., 2016; Falótico & Ottoni, 2013). A diversidade de ambientes ocupados e 

comportamentos de Sapajus faz com que a investigação sobre o uso de vocalizações nesse 

gênero contribua para entender a plasticidade do uso das vocalizações.  

A descrição de repertórios vocais específicos de espécies de Sapajus mostra 

vocalizações emitidas exclusivamente por determinadas faixa etárias. Infantes de S. flavius, 

por exemplo, emitem vocalizações chamadas de “nham”, quando estão sendo carregados por 

jovens, e apenas adultos emitem vocalizações chamadas de “ghrr” e “popped”, a primeira 

emitida durante o grooming social e a segunda emitida durante a locomoção; enquanto que 

“huh2-var” é emitida apenas por sub-adultos, em contexto alimentar (Bastos et al., 2015). 

Infantes de S. nigritus e S. libidinosus nas primeiras semanas de vida emitem vocalizações 

que não têm um padrão consistente e não se assemelham com nenhuma vocalização do 

repertório vocal dos adultos (Di Bitetti & Wheeler, 2017; Lisboa et al., 2021), mas também 

emitem vocalizações intermediárias de vocalizações emitidas por adultos (Di Bitetti & 

Wheeler, 2017). Isso sugere que infantes mudam o repertório vocal ao longo do 

desenvolvimento. 

A mudança no repertório vocal pode estar relacionada à mudança nos contextos 

vividos pelos infantes. Ao longo dos dois primeiros meses de vida, os filhotes permanecem 

praticamente 100% do tempo nas costas das mães (Verderane & Izar, 2019), logo depois 

começam a sair para explorar o ambiente e começam a ingerir alimentos sólidos, mas ainda 

muito próximo da mãe. A partir desse momento, o infante passa cada vez mais tempo fora 

das costas (Verderane & Izar, 2019), até ganhar a completa independência locomotora e 

alimentar. 

Este trabalho tem como objetivo investigar o desenvolvimento do uso de vocalizações 

emitidas por macacos-prego da espécie Sapajus libidinosus. O repertório vocal de uma 
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população dessa espécie foi recentemente descrito (Lisboa et al., 2021), mas não se sabe 

como ele é desenvolvido. Assim, o primeiro objetivo é descrever as vocalizações emitidas 

por imaturos ao longo dos primeiros 36 meses de vida. Se a experiência for importante para a 

emissão das vocalizações, esperamos que as vocalizações apareçam de forma gradual, de 

acordo com a experiência do infante em cada contexto. Vocalizações mais genéricas (p. ex. 

vocalizações associadas ao estresse) devem aparecer mais cedo no repertório do que 

vocalizações contexto-específicas. O desenvolvimento do uso dessas vocalizações em relação 

ao contexto de emissão será caracterizado ao longo do primeiro ano de vida de imaturos. Se 

for necessária a experiência para o uso correto dessas vocalizações, esperamos que os 

infantes comecem a usar vocalizações em diversos contextos e que esses contextos se tornem 

mais específicos ao longo do desenvolvimento. 

 

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1. Sujeitos 

 

Os dados foram coletados da população de macacos-prego (Sapajus libidinosus) da 

Fazenda Boa Vista, uma área de conservação particular localizada no município de Gilbués, 

Piauí (coordenadas 9º39 Sul e 45º25 Oeste), uma área de transição entre o ambiente de 

Cerrado e Caatinga (para uma descrição detalhada ver Verderane et al., 2013 e Izar et al, 

2021). Estudamos quatro grupos sociais grupo CH, grupo T, grupo D1 e grupo D2 (Tabelas 1 

a 4). Desde 2004 há estudos com esses grupos, que são bem habituados à presença humana. 

Os indivíduos são reconhecidos por características individuais (cor do pelo, cicatrizes etc.), 

bem como suas relações de parentesco (indivíduos nascidos a partir de 2004) e idade.  

 

Tabela 1. Nome, sexo e idade dos indivíduos do grupo CH durante o estudo. Indivíduos 
nascidos antes de 2004 não têm parentesco conhecido 

 Nome Sexo Faixa etária Parentesco 

Kascudo Macho Adulto Desconhecido 
Piaçava Fêmea Adulto Desconhecido 
Chuchu Fêmea Adulto Desconhecido 
Pamonha Fêmea Adulto Filha da Piaçava 
Paçoca Fêmea Adulto Filha da Paçoca 
Chani Fêmea Adulto Filha da Chuchu 
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Patrícia Fêmea Adulto Filha da Piaçava 
Cenoura Fêmea Adulto Filha da Chuchu 
Arizó Macho Juvenil Filho da Paçoca 
Hortelã Macho 24 quadrissemanas - Juvenil Filho da Chani 
Michele Fêmea 23 quadrissemanas - Juvenil Filha da Pamonha 
Acerola Fêmea 20 quadrissemanas - Juvenil Filha da Paçoca 
Pimenta Fêmea 18 quadrissemanas - Juvenil Filha da Piaçava 
Caititu Macho 16-Juvenil Filho da Chuchu 
Herói Macho 1-25 quadrissemanas Filho da Chani 
Amora Fêmea 1-24 quadrissemanas Filha da Paçoca 
Chico Macho 1-22 quadrissemanas Filho da Chuchu 
Marie Fêmea 1-21 quadrissemanas Filha da Pamonha 
Espinafre Macho 1-20 quadrissemanas Filho da Cenoura 
Romeu Macho 1-12 quadrissemanas Filho de Patricia 
Hómi Macho 1-9 quadrissemanas Filho de Chani 
Andres Macho 1-8 quadrissemanas Filho de Paçoca 

 

 

Tabela 2. Nome, sexo e idade dos indivíduos do grupo T durante o estudo. Indivíduos nascidos antes 
de 2004 não têm parentesco conhecido. 

Nome Sexo Faixa etária Parentesco 
Mansinho Macho Adulto Desconhecido 
Teninha Fêmea Adulto Desconhecido 
Thaís Fêmea Adulto Filha da Teninha 
Titia Fêmea Adulto Filha da Teninha 
Tenente Macho Juvenil Filho da Teninha 
Tito Macho 12 quadrissemanas - Juvenil Filho da Teninha 
Sazon Macho 1 - 24 quadrissemanas Filhote da Thais 
Amendoim Macho 1 -21 quadrissemanas Filhote da Titia 

 

 

Tabela 3. Nome, sexo e idade dos indivíduos do grupo D1 durante o estudo. Indivíduos nascidos antes 
de 2004 não têm parentesco conhecido. 

Nome Sexo Faixa etária Parentesco 
Teimoso Macho Adulto Desconhecido 
Doree Fêmea Adulto Filha da Dita (Grupo D2) 
Donzela Fêmea Adulto Filha da Dita (Grupo D2) 
Oliveira Macho 23 - Juvenil Filho de Doree 
Olinda Fêmea 1 - 26 quadrissemanas Filha da Doree 
Zidane Macho 1 - 22 quadrissemanas Filho da Donzela 

 

 

Tabela 4. Nome, sexo e idade dos indivíduos do grupo D2 durante o estudo. Indivíduos nascidos antes 
de 2004 não têm parentesco conhecido. 

Nome Sexo Faixa etária Parentesco 
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Xerife Macho Adulto Desconhecido 
Dita Fêmea Adulto Desconhecido 
Divina Fêmea Adulto Filha Dita 
Dançarina Fêmea 34 - Juvenil Filha Dita 
Dadinho Macho 1 - 22 quadrissemanas Filho Dita 
Sem nome Indeterminado 1 - 21 quadrissemanas Filhote Divina 

 

 

Os grupos D1 e D2 e TE foram fundados por indivíduos que saíram do grupo CH e 

formaram novos grupos em momentos diferentes. Entre fevereiro e abril de 2015, a fêmea 

Teninha, junto com duas fêmeas Thais e Titia, um imaturo, Tenente e o macho Mansinho 

saíram do grupo CH e formaram o grupo TE. Os outros indivíduos presentes nesse grupo 

nasceram após a formação dele. Entre abril e agosto de 2018 a fêmea Doree, junto com a 

fêmea Donzela e o macho Teimoso saíram do grupo CH e formaram o grupo D1. Os 

indivíduos imaturos nasceram após a formação desse grupo. Entre setembro e outubro de 

2018, a fêmea Dita, junto com as fêmeas Divina e Dançarina e o macho Xerife saíram do 

grupo CH e formaram o grupo D2. Os indivíduos imaturos nasceram após a formação desse 

grupo. No início da coleta de dados desse trabalho, em setembro de 2018, esse grupo ainda se 

encontrava no processo de formação, de modo que algumas vocalizações emitidas pelos 

adultos foram gravadas quando se encontravam no grupo CH. 

 

2.2. Coleta de dados 

 

A coleta de dados ocorreu durante cinco dias por semana, do início do dia até o final 

da tarde. Três grupos do meu estudo, o CH, D1 e D2 têm áreas de vida sobrepostas, de forma 

que a amostragem desses grupos foi ad libitum: o primeiro grupo encontrado era 

acompanhado ao longo daquele dia, desde o momento do encontro, até o final do dia. Ao 

acompanhar o grupo até o final do dia, era provável encontrar com ele no início do dia 

seguinte na mesma área que ele foi deixado, de forma que o grupo do dia anterior foi o mais 

provável de ser amostrado no dia seguinte. O grupo TE tem uma área de vida mais afastada 

desses três grupos e um a dois dias por semana são dedicados para encontrar e acompanhar 

esse grupo.  

Todos os indivíduos com idade entre o 1º e o 36º mês durante o período do meu 

estudo foram amostrados pelos métodos animal focal (Altmann, 1974) e ad libtum. Cada 
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imaturo foi acompanhado durante um dia inteiro por semana de coleta, sendo registrado seu 

comportamento e suas vocalizações. A ordem de amostragem de cada imaturo foi pré-

determinada em sorteio e seguida até o final da coleta. O acompanhamento desse indivíduo 

foi interrompido quando (1) esse indivíduo foi perdido de vista, (2) estava em um local que 

não era possível ver/ouvir se está emitindo vocalizações (por exemplo, em cima de buritis), 

(3) estava em locais com baixa visibilidade com outros indivíduos muito próximos a ele, de 

modo que não era possível identificar o emissor das vocalizações (por exemplo, em cima de 

mangueiras que são muito altas e com copas muito densas e normalmente há vários 

indivíduos se alimentando próximos uns dos outros), (5) quando outro indivíduo emitia 

vocalizações ou fazia comportamentos mais raros de serem gravados/observados (por 

exemplo comportamentos de encontro entre infantes e adultos). 

Quando o acompanhamento de um indivíduo que estava sendo amostrado era 

interrompido por qualquer um desses motivos, o próximo indivíduo imaturo a ser amostrado 

era o primeiro a ser encontrado (no caso de 1 a 4) ou o que tivesse alguma preferência de ser 

amostrado em relação ao indivíduo anterior (no caso de 5). 

O registro das vocalizações e comportamentos dos indivíduos juvenis (maiores entre 3 

e 5 anos para fêmeas e entre 3 e 6 anos para machos) e adultos (maiores de 5 anos para 

fêmeas e maiores de 6 anos para machos) foi feito em conjunto com as vocalizações e 

comportamentos de imaturos. Infantes, principalmente no início de suas vidas, passam muito 

tempo próximos das mães. Quando começam a ficar mais independentes, interagem 

frequentemente com outros indivíduos juvenis e adultos, de forma que vocalizações e 

comportamentos desses indivíduos puderam ser registrados também.  

 O registro das vocalizações foi feito com um microfone unidirecional Sennheseir ME 

66 com proteção windscreen e um gravador ZOOM H6. A emissão de todas as vocalizações 

emitidas pelo indivíduo que está sendo acompanhado foi marcada no próprio gravador com 

uma função que ele permite, de forma que vocalizações emitidas por outros indivíduos não 

fossem confundidas com as emitidas pelo indivíduo que estava sendo acompanhado. Quando 

o indivíduo estava próximo ou interagindo com outro indivíduo que emitiu vocalizações, 

essas vocalizações também foram marcadas e ditados por quem estava registrando as 

vocalizações. 

A gravação das vocalizações foi feita por mim e por um assistente de campo, Claudio 

Fonseca Feitosa, treinado por mim durante o período em que foi iniciada a coleta. Durante o 
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período que eu estive no campo, eu fiquei responsável por gravar as vocalizações enquanto 

meu assistente de campo filmava os indivíduos simultaneamente, sendo registrado assim, o 

contexto da emissão das vocalizações que estão sendo gravadas. Durante o período que eu 

não estive no campo, meu assistente ficou responsável por gravar as vocalizações. Dessa 

forma, foi possível acompanhar, de maneira mais contínua, meus sujeitos do estudo até o 

final da minha coleta de dados. 

Durante 2018 e 2019 eu fiz três idas ao campo: entre 03 de setembro e 08 de outubro 

de 2018; entre 13 de março de 2019 e 26 de abril de 2019 e entre 4 e 24 de julho de 2019. 

Entre esses períodos até agosto de 2020, os filhotes continuaram a ser acompanhados e 

gravados pelo assistente de campo, com exceção dos meses de abril e maio de 2020, que a 

coleta foi parada por conta da pandemia da Covid-19. Porém, alguns períodos ficaram sem 

amostras pois foram períodos em que nenhum dos grupos foram encontrados, provavelmente 

porque se encontravam em áreas mais afastadas ou em áreas inacessíveis por nós (por 

exemplo, em cima de morros ou em áreas privadas que não tínhamos acesso). Por conta 

disso, os infantes não foram amostrados em todas as idades e cada quadrissemana amostrada 

apresentou um N baixo de infantes (Tabela 5). Apesar dessas limitações na amostragem, foi 

possível amostrar todos indivíduos em idades diferentes, de forma que possibilitou a 

comparação entre idades, controlando a variação dos dados para os indivíduos. 

 

Tabela 5. Número de infantes amostrados em cada mês 

Idade (mês) Número de infantes amostrados 

2 4 

3 4 

6 6 

7 3 

8 4 

11 3 

17 5 

19 6 

22 6 
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23 5 

24 6 

25 4 

26 4 

27 2 

28 2 

29 1 

30 4 

31 3 

32 1 

34 3 

35 2 

36 1 

Juvenil 6 

 

2.3. Sincronização de áudios e vídeos 

 

Os vídeos foram sincronizados com os áudios no programa PluralEyes 4.Ink, de 

forma que os comportamentos filmados foram pareados com as vocalizações emitidas. Essa 

sincronização foi realizada por duas estudantes de graduação bolsistas de pesquisa, Julia 

Folchito e Fernanda Cardoso, treinadas por mim. Os trechos de áudios e vídeos em que não 

houve sincronização foram descartados. 

Obtivemos um maior tempo de sincronização e um maior número de indivíduos 

amostrados no primeiro ano de vida dos indivíduos, de modo que as análises foram feitas 

para esse período do desenvolvimento (Tabela 6). 

Tabela 6. Quantidade de tempo gravado para cada indivíduo em cada mês de desenvolvimento. 

 
Idade (mês) 

Individuo 3 6 10 11 12 Total geral 

Amora 
 

00:13:13 00:22:35 
  

00:35:48 
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Chico 00:07:55 00:08:34 
  

00:06:54 00:23:23 

Espinafre 00:56:55 00:28:24 00:04:16 00:08:52 
 

01:38:27 

Heroi 00:30:08 
  

00:23:37 
 

00:53:45 

Marie 00:36:26 
  

00:06:04 
 

00:42:30 

Tito 
    

00:18:39 00:18:39 

Total geral 02:11:24 00:50:11 00:26:51 00:38:33 00:25:33 04:32:32 
 

2.4. Classificação das vocalizações 

 

Foram gerados espectrogramas no programa Raven 1.6 que gera gráficos com o 

tempo, a frequência e a energia das vocalizações. As vocalizações foram classificadas 

visualmente, a partir desses espectrogramas, em 32 tipos diferentes (ver descrição na Tabela 

7), de acordo com a descrição do repertório vocal desse gênero (S. libidinosus: Lisboa et al., 

2021; S. flavius: Bastos et al., 2015; S. nigritus: di Bitetti & Wheeler, 2017). Alguns tipos de 

vocalizações tinham padrões diferentes das vocalizações já descritas e foram classificadas 

entre outros tipos por mim. 

 

Tabela 7. Descrição do repertório vocal S. libidinosus. 

Vocalização Estrutura geral Contexto de emissão em adultos 

Nota de contato 
agressiva 
(ACN)² 

Tem uma estrutura semelhante a 
notas de contato, mas costuma ser 
mais ruidosa, possivelmente sendo 
uma variação dessa vocalização. 

Emitidas em sequência pelo 
agressor, junto com displays 
agressivos. 

Staccato rápido 
ascendente 
(ARS)² 

Notas curtas, com amplitude grande. 
Pode ser emitida em série, 
lembrando um trill mais intenso, 
mas pode ser emitidas sozinhas. 

Emitida em resposta a uma ameaça 
ou agressão. 

Balbucio² Sons tonais puros, podendo ser 
ascendentes ou descendentes, não há 
um padrão consistente e não se 
assemelha com qualquer 
vocalização do repertório de 
adultos. 

Não é emitida por adultos. 
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Bark² 
 

Constitui um único elemento que 
começa com um leve aumento de 
frequência e logo em seguida, diminui a 
frequência abruptamente. 

Emitida em resposta a predadores aéreos 
e elicia comportamentos de alerta em 
outros indivíduos. 

Chihui² Geralmente é composta por duas notas 
de contato, mas pode haver até 4. A 
primeira nota costuma ser mais grave e 
as notas seguintes aumentam a 
frequência, mas as vezes as notas 
seguintes podem ter uma frequência 
menor do que a primeira nota. 

Emitida durante o forrageamento e 
consumo de alimentos. 

Chuck² É uma nota que tem uma frequência 
que cai rapidamente, lembrando um 
latido, mas não tem uma pequena 
porção inicial com um leve aumento de 
frequência. 

Emitido por machos adultos em resposta 
de displays sexuais. 

Cough² Notas de banda larga e ruidosas que 
sonoramente, parecem uma tosse, mas 
as vezes pode apresentar harmônicas. 

Emitido por indivíduos que emitem 
agressão intensa, principalmente para 
outras espécies como humanos, em 
conjunto de displays de mobbing e 
outras vocalizações agressivas. 

Nota de contato 
(CN)² 

Uma única nota curta, de baixa 
frequência e com várias harmônicas. 
Apresenta uma pequena modulação de 
frequência, se assemelhando a um u 
invertido. 

É emitida em diversos contextos mas é 
mais comum durante eventos de 
forrageamento, incluindo busca e 
consumo de alimento e durante 
deslocamento. 

DHip² Composto por dois ou mais elementos 
que sozinhos, se assemelham a hip. O 
segundo elemento pode ter uma 
frequência maior ou menor do que o 
primeiro. 

Emitida nos mesmos contextos de hip, 
mas é uma vocalização mais rara. 

Vocalização 
associada a 
alimento 
(FAWS)² 

Composta por uma série de notas 
longas e puras, que se assemelham 
sonoramente a assobios, mas diferente 
do WS, essa sequência tem notas 
introdutórias CN, chihui ou grgr. 

Emitida durante o consumo de 
alimentos de boa qualidade e 
abundantes. Também são emitidas em 
respostas às vocalizações de outros 
indivíduos e geralmente, provocam a 
atração de indivíduos para a fonte 
alimentar. 

Grgr² Constituída por 2-3 elementos curtos 
que, separadamente, se assemelham a 
notas de contato, mas são emitidos em 
um intervalo extremamente curto, 
quase imperceptível, soando como um 
"som quebrado". 

Emitida durante o consumo de 
alimentos, geralmente em fontes 
abundantes. 
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Grugru¹ Composta por uma sequência de sons 
curtos, ruidosos de banda larga e baixa 
frequência. Pode ter os primeiros 
elementos com algumas harmônicas. 
Pode suceder trills. 

Emitida durante a interação com 
infantes recém-nascidos. Normalmente 
o emissor coloca a face na face do 
infante e emite a vocalização abrindo e 
fechando os lábios protusos, lembrando 
a beijos. 

Hiccup¹ Composta por dois elementos, sendo o 
primeiro um hip, seguido de um cough. 

Emitida nos mesmos contextos de hiku, 
pode ser uma variação dessa 
vocalização. 

Hiku² Parecido com o Hiccup, também é 
composta por dois elementos, sendo o 
primeiro um hip, mas o segundo 
elemento é um ku. 

São emitidas geralmente quando se 
assustam com algo (p. ex. quase caem 
do galho ou quando estão forrageando 
insetos), mas podem ser emitidas em 
resposta a predadores terrestres, 
incluindo felinos e cobras. Essa 
vocalização também pode ser emitida 
em resposta à agressão. Quando emitida, 
essa vocalização gera comportamentos 
de alerta nos receptores e caso eles 
estejam no chão, eles sobem nas árvores 
ao redor.  

Hip¹ Nota curta e pura, de alta frequência Emitida em contextos de estresse, 
geralmente quando os indivíduos 
manipulam algum alimento ou quando 
tentam acessar parte do alimento mas 
têm alguma dificuldade. Também 
podem ser emitidas para predadores 
terrestres. 

Ke¹ Notas ruidosas e curtas emitidas em 
séries ou sozinhas, e individualmente 
lembram um pip ruidoso ou um cough 
em uma frequência maior. 

Animais agressivos podem emitir essas 
vocalizações acompanhadas do display 
de boca aberta e dentes à mostra.  

Ku¹ Vocalização ruidosa e de baixa 
frequência. 

Emitida em contextos de estresse, 
geralmente quando os indivíduos 
manipulam algum alimento ou quando 
tentam acessar parte do alimento mas 
têm alguma dificuldade. 

Lip-smack 
(LS)² 

Composta por alguns elementos curtos 
e rápidos, e algumas harmônicas e com 
uma modulação de frequência 
descendente. Séries de 3 ou 4 
elementos lembram um trill emitido em 
uma frequência mais baixa e pode 
terminar com um som ruidoso. 

Pode ser emitida durante o 
comportamento de lipsmacking, em 
conjunto com grugru. Indivíduos 
habituados a observadores humanos às 
vezes produzem essa vocalização para 
eles, usualmente com a abertura das 
pernas, mostrando a genitália. Nesse 
contexto, é comum o emissor balançar 
rapidamente a cabeça de um lado para o 
outro, como no movimento de dizer 
“não”. 
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Patinado² Essa vocalização lembra uma única 
nota de FAWS, mas com uma grande 
modulação de frequência. 

Vocalização rara, emitida durante o 
consumo de alimentos de alta qualidade 
e abundantes. 

Peepd Vocalização curta e harmônica, de 
baixa frequência, lembra um CN, mas 
ao invés de um "u invertido" a 
frequência diminui, levemente. 

Não há descrição 

Peeps Vocalização curta e harmônica, de 
baixa frequência, lembra um CN, mas 
ao invés de um "u invertido" a 
frequência aumenta, levemente. 

Não há descrição 

Pip² Nota curta de alta frequência, pode ser 
emitido sozinho ou em séries. A nota 
pode apresentar o final ruidoso. 

Emitida por agressores durante um 
evento de agressão intenso. Geralmente, 
os indivíduos emitem essa vocalização 
com outros displays de agressão, como 
"open mouth bared teeth". 

Scream² Vocalização atonal e ruidosa, de banda 
larga. 

Emitidas por vítimas que são alvos de 
agressão, mas mais rara do que squeal, 
geralmente a agressão é mais intensa. 

Sirena² Vocalização de alta amplitude, notas 
longas com grande modulação de 
frequência, emitidas em série. Algumas 
notas podem ser mais ruidosas. 

Emitida durante o encontro entre dois 
indivíduos que permaneceram um tempo 
sem contato. Geralmente emitida junto 
com display de reunião, que envolve 
correr em direção ao outro com braços 
abertos, culminando em um “abraço”. 

Scream 
pulsado² 

Notas curtas que lembram scream só 
que mais curto, emitidas em sequência, 
e pode haver estruturas tonais. 

Mais rara do que squeal e scream, é 
emitida por indivíduos que são vítimas 
de agressão intensa. 

Squeal² Vocalização longa, se alta frequência e 
com grande modulação de frequência. 
É emitida em séries longas, junto com 
outras vocalizações, como Scream e 
Pip. 

Emitida por indivíduos que são alvos de 
agressão, pode estar associada com 
recrutamento de aliados. 

SquealScream Uma combinação de squeal e scream, 
sem um intervalo entre elas. 

Não há descrição. 

Ti Uma única nota de trill. Se assemelha a 
um Hip, mas é menos intensa e com 
duração um pouco maior. 

Não há descrição. 
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Trill² Constituída por 2 ou mais elementos 
curtos e puros, emitidos em sequência. 
É mais comum esses elementos 
aumentarem progressivamente de 
frequência e as vezes, os últimos 
elementos diminuírem 
progressivamente, em um formato de 
"u" invertido, mas também podem 
diminuir ou permanecer na mesma 
faixa de frequência. 

O contexto de emissão dessa 
vocalização varia com a idade. Imaturos 
emitem geralmente quando querem ser 
cuidados, intercalando com a emissão de 
série de assobios; juvenis emitem 
durante interações sociais, como quando 
estão interessados em um alimento 
consumido por outro indivíduo ou 
quando recebem agressão; adultos 
emitem trills aparentemente quando 
querem mudar a direção de movimento 
do grupo. 

TrillSqueal¹ Um trill sendo que a última nota é 
alongada e geralmente apresenta uma 
modulação de frequência. 

Emitido por infantes, quando são 
deixados para trás do grupo. 

Wah wah² Série de notas ruidosas, de baixa 
frequência. 

Emitida em situações de barulhos muito 
altos, como trovões. 

Série de 
assobios (WS)² 

Composta por uma série de notas 
longas e puras, que se assemelham 
sonoramente a assobios. Essas notas 
podem sofrer modulações de 
frequência, que pode se acentuar nas 
últimas notas. É comum infantes 
emitirem WS com trills iniciando a 
sequência. 

Infantes emitem WS quando querem ser 
carregados e/ou amamentados. Adultos 
e juvenis emitem WS quando estão 
perdidos do grupo e querem retomar o 
contato. Nesse caso, outros indivíduos 
podem responder essa vocalização, 
também emitindo WS. 

¹Di Bitetti & Wheeler, 2017 
²Lisboa et al., 2021 
 

2.5. Caracterização do repertório vocal 

 

Para descrever o repertório vocal dos infantes e a primeira emissão de cada tipo de 

vocalização, foram consideradas todas as vocalizações em que os emissores foram 

identificados, podendo ser tanto o focal quanto indivíduos próximos a ele que foram 

identificados por quem gravava os áudios. Também foram analisados áudios gravados ad 

libitum. 

Foi considerado o contexto de emissão daquela vocalização por adultos, descrito no 

repertório vocal em di Bitetti e Wheeler (2017) e Lisboa et al. (2021), como base para a 

comparação do contexto de uso por infantes. Os repertórios das duas espécies são muito 

semelhantes, em termos de tipo de vocalização e do contexto de uso. As vocalizações se S. 

nigritus foram consideradas quando se assemelhavam mais às vocalizações deste trabalho ou 

quando não havia descrição destas no repertório de S. libidinosus.  
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Foram 77,57 horas de gravação de 20 indivíduos do primeiro mês até o 35º mês com 

6635 emissões de vocalizações. O 36º mês foi descartado por haver apenas cinco minutos de 

amostragem de um indivíduo. 

 

2.6. Transcrição de vídeos 

 

Os vídeos foram transcritos por Fernanda Cardoso no programa Boris, seguindo o 

etograma (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Etograma dos comportamentos considerados para a transcrição dos vídeos. 

Comportamento Descrição 

Catação 
Inspeção ou manipulação dos pelos de um indivíduo por outro, utilizando as 
mãos ou boca. Pode ocorrer entre indivíduos diferentes e o focal pode ser 
quem realiza ou quem recebe. 

Lipsmacking 
Expressão facial de movimentação de abertura e fechamento dos lábios 
direcionada a um filhote. Pode ocorrer entre indivíduos diferentes e o focal 
pode ser quem realiza ou quem recebe. 

Tocar 
Indivíduo posiciona a mão sobre outro. Pode ocorrer entre indivíduos 
diferentes e o focal pode ser quem realiza ou quem recebe. 

Apoiar 
Indivíduo envolve outro com os braços, de forma a segurá-lo. Pode ocorrer 
entre indivíduos diferentes e o focal pode ser quem realiza ou quem recebe. 

Brincadeira 

Dois ou mais indivíduos realizam comportamentos espontâneos sem 
finalidade, como pular, agarrar, rolar, perseguir e correr, acompanhados por 
uma expressão de boca aberta relaxada. Pode ocorrer entre indivíduos 
diferentes, em diferentes substratos (árvores ou solo) e o focal pode, ou não, 
ser aquele que toma a iniciativa. 

Brincadeira 
solitária 

O indivíduo focal realiza comportamentos espontâneos sem finalidade, como 
pular e balançar-se em galhos repetidas vezes. Pode ocorrer em diferentes 
substratos (árvores ou solo) e pode ser o início de uma brincadeira em grupo. 

Forragear 
Busca e ingestão de alimento ou líquidos. Inclui comportamento como 
utilização das mãos e boca para manipular galhos e levantar folhas e pedras, 
assim como cavar o chão. 

 

Pedir alimento 

Indivíduo solicita a partilha a um indivíduo que possui alimento através da 
aproximação das mãos ou boca em direção ao item alimentar. Pode ocorrer 
entre indivíduos diferentes e o focal pode ser quem realiza ou quem recebe. 
 

Partilha de alimento Indivíduo permite que o outro consuma pedaços do item alimentar que está 
comendo. Pode ocorrer entre indivíduos diferentes e o focal pode ser quem 
realiza ou quem recebe. 
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Perseguir 
vertebrado 
(alimento) 

Indivíduo corre em direção a um vertebrado que possa ser alimento, o qual 
foge. 

Amamentação Contato oral entre o infante e o mamilo da mãe. O focal pode, ou não, tomar a 
iniciativa. 

Aloamamentação Contato oral entre o infante e o mamilo de uma a fêmea que não seja a mãe. 
Pode ocorrer entre indivíduos diferentes e o focal pode, ou não, tomar a 
iniciativa. 

 
Processar 

Indivíduo age sobre o alimento para facilitar sua ingestão, por exemplo, 
golpeando o alimento contra uma superfície ou utilizando uma pedra. 

Ameaça 
Expressão facial de exposição dos caninos direcionada a outro indivíduo. 
Pode ser direcionada a indivíduos diferentes e o focal pode ser quem realiza 
ou quem recebe. 

Briga 
Dois ou mais indivíduos se engajam em comportamentos agressivos, como 
bater, puxar e morder. Pode ocorrer entre indivíduos diferentes e o focal pode 
ser quem realiza ou quem recebe. 

Agressão 
Um indivíduo realiza algum comportamento agressivo sobre outro, como 
empurrar, bater e morder, porém não é correspondido agressivamente, 
diferente da briga. Pode ocorrer entre indivíduos diferentes. 

Submissão 

Um indivíduo não responde agressivamente à comportamentos agressivos 
direcionados a ele, emite uma expressão facial de sobrancelhas levantadas e 
boca aberta, dirige seu olhar ao outro indivíduo e apresenta uma postura 
encolhida (contraído). Pode ocorrer entre indivíduos diferentes. 

Perseguição 

Indivíduo corre em direção a outro, que foge. Ocorre em situação agonística, 
como durante uma briga, se diferenciando da perseguição durante uma 
brincadeira. Pode ocorrer entre indivíduos diferentes e o focal pode ser quem 
persegue ou o perseguido. 

Rejeição materna 
Conflito entre mãe e filhote no qual a mãe rejeita o filhote impedindo a 
amamentação ou o transporte por meio de empurrões, tapas ou mordidas. 

Alarme  

Indivíduo sinaliza aos outros algum perigo por meio de vocalizações e 
comportamentos de estado de alerta, como ficar bípede e olhar rapidamente 
para várias direções. 

Receptor 
Indivíduo reage a vocalização de alarme emitida por outro, emitindo, então, 
comportamentos de estado de alerta, como ficar bípede e olhar rapidamente 
para várias direções. Pode ocorrer entre indivíduos diferentes. 

Locomoção sozinho Indivíduo se desloca. Pode ocorrer em diferentes substratos (árvores ou solo). 

Transporte pela 
mãe 

Mãe carrega o filhote em suas costas. Pode ocorrer em diferentes substratos 
(árvores ou solo). 

Transporte por 
outro indivíduo 

Indivíduo que não é a mãe carrega o filhote em suas costas. Pode ocorrer 
entre indivíduos diferentes e em diferentes substratos (árvores ou solo) 
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Tentativa de 
transporte 

Filhote tenta subir nas costas de outro indivíduo para ser transportado e é 
recusado. Pode ocorrer entre indivíduos diferentes e em diferentes substratos 
(árvores ou solo) 

Parado 
Filhote permanece sentado ou deitado em diferentes substratos (árvores ou 
solo). Inclui posição de descanso (deitado de bruços em galho) 

Saudação 

Indivíduos de um mesmo grupo se aproximam rapidamente emitindo muitas 
vocalizações altas até o momento de contato, podendo, ou não, se abraçar. 
Pode ocorrer entre indivíduos diferentes e o focal pode, ou não, ser aquele que 
toma a iniciativa. 

Solicitação de 
cuidado 

Filhote solicita cuidado materno vocalizando em direção a mãe, as vezes 
seguindo-a. Geralmente a mãe se locomove até o filhote e o carrega ou o 
amamenta. 

Interação 
Filhote olha em direção ao pesquisador e vocaliza, podendo ou não abrir as 
pernas e mostrar a genitália. 

Fora de cena 
Indivíduo focal não aparece no quadro da gravação, ou aparece apenas parte 
do corpo, de forma que não é possível saber o que está fazendo. 

 

2.7. Análise estatística 

 

Como o tempo de amostragem dos filhotes foi desigual, foi calculada a taxa de 

emissão de cada tipo de vocalização para cada indivíduo ao longo dos três primeiros anos. A 

amostragem de cada indivíduo também não foi contínua ao longo dos meses, tendo 

indivíduos que contribuíram com a amostragem para alguns meses e não para outros. Dessa 

forma, uma média das taxas de emissão de cada indivíduo foi calculada para cada mês para 

descrever o uso das vocalizações ao longo dos 35 meses. Apenas as vocalizações emitidas 

pelo indivíduo focal foram consideradas para essa análise. 

Foi calculada a duração relativa de cada comportamento transcrito por indivíduo e por 

mês, calculando o tempo de duração de um determinado comportamento dividido pelo tempo 

total de amostragem daquele indivíduo naquele mês. Foi feita a média da duração e cada 

comportamento em cada mês para descrever a duração de cada comportamento ao longo do 

primeiro ano. 

A partir da taxa de emissão, foi feita uma análise de correspondência de emissão das 

vocalizações e os contextos de emissão. Essa análise constrói gráficos com os componentes 

principais das linhas e colunas de uma matriz e permite a visualização da relação entre elas. 

 

 



39 
 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Desenvolvimento do repertório vocal 

 

A primeira emissão de vocalização ocorreu no 2º mês de vida (Tabela 9). Neste mês, 

houve a emissão de 15 tipos de vocalizações diferentes (Tabela 9) e, ao longo dos primeiros 

24 meses, os infantes emitiram entre 1 e 6 novos tipos de vocalizações, totalizando 32 tipos 

de vocalizações emitidas. Depois do 24º mês, não houve emissão de um novo tipo de 

vocalização (Figura 1).  

 

Tabela 9. Descrição do repertório vocal ao longo dos primeiros 35 meses de S. libidinosus. 

Idade da 
primeira 
emissão 

Número de 
infantes 

amostrados 

Número de infantes que emitiram a 
vocalização /número de infantes 

amostrados 

Vocalização 

2º mês 

 

 

 

 

 

 

4 

1 Staccato rápido 
ascendente (ARS) 

2 Balbucio 

2 Chihui 

2 Nota de contato (CN) 

1 Grgr 

1 Hiku 

1 Hip 

2 Peepd 

3 Pip 

2 Squeal 
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Idade da 
primeira 
emissão 

Número de 
infantes 

amostrados 

Número de infantes que emitiram a 
vocalização /número de infantes 

amostrados 

Vocalização 

3 Ti 

3 Trill 

1 TrillSqueal 

3 Série de assobios (WS) 

3º mês 4 

2 Chuck 

1 Cough 

6º mês 6 

1 Vocalização associada a 
alimento (FAWS) 

2 Hiccup 

1 Ke 

1 Ku 

2 Peeps 

2 Sirena 

7º mês 3 

1 Grugru 

1 Scream pulsado 

8º mês 4 

1 Lip-smack (LS) 

1 Wah wah 

11º mês 3 1 DHip 

17º mês 5 1 Scream 
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Idade da 
primeira 
emissão 

Número de 
infantes 

amostrados 

Número de infantes que emitiram a 
vocalização /número de infantes 

amostrados 

Vocalização 

19º mês 6 1 Bark 

22º mês 6 1 SquealScream 

23º mês 5 1 Patinado 

24º mês 6 
1 Nota de contato 

agressiva (ACN) 

 

 

 

 

 
Figura 1. Número acumulado de tipos novos de vocalizações emitidas por idade. A partir do 
mês 24, não há mais emissão de novos tipos de vocalização. 

 

As primeiras vocalizações emitidas foram, principalmente, vocalizações de contato 

(balbucio, CN, trill e WS) e vocalizações emitidas em contexto de estresse (Hip, hiku, pip, 

squeal e ti). As taxas de emissão de cada tipo de vocalização variaram ao longo do 

desenvolvimento (Anexo A), mas trill foi a vocalização com maior taxa de emissão na 
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maioria dos meses, com exceção dos meses 17, 21, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 34. Nessas 

idades, as vocalizações CN e chihui tiveram a maior taxa de emissão com exceção do mês 17, 

que teve a vocalização hiccup com maior taxa de emissão. 

 

3.2. Desenvolvimento do uso em relação aos contextos de emissão 

 

Foram 461 emissões de 14 tipos de vocalizações em 15 contextos diferentes ao longo 

do primeiro ano de vida. A duração média dos contextos foi diferente de acordo com a idade, 

principalmente dos contextos amamentação, brincadeira, forragear, locomoção sozinho e 

transporte pela mãe (Figura 2).  

 

 
Figura 2.  Duração relativa média de cada comportamento de infantes de macacos-prego ao 
longo do primeiro ano de vida. 

 

A partir da análise de correspondência, constatei associação entre alguns tipos de 

vocalizações e os contextos no 3º mês de vida dos imaturos (Figura 3; X²=1753,683, 

p<0,001). A vocalização trill foi associada com o contexto de forrageamento, solicitação de 

cuidado e locomoção sozinho, mas hiku teve uma associação mais forte com esse contexto. 

WS foi associado com transporte por outro indivíduo, rejeição materna e solicitação de 

cuidado. Ti e pip tiveram uma associação fraca com rejeição materna. Os contextos transporte 

pela mãe, lipsmacking, amamentação, tocar e receptor foram associados à ausência de 
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emissão de vocalizações. As vocalizações cough e chuck não foram associadas a nenhum 

contexto. 

 
Figura 3. Análise de correspondência entre o tipo de vocalização e o comportamento no terceiro mês 
de vida de macacos-prego (S. libidinosus). 

 

Todas as associações entre vocalizações e contextos que ocorreram no 3º mês também 

ocorreram  no 6º mês pela análise de correspondência (Figura 4; X²=1022,214, p<0,001), 

porém, de uma maneira mais fraca. Chuck e cough continuaram não tendo associação com 

nenhum contexto e os contextos transporte pela mãe, lipsmacking, amamentação, tocar e 

receptor continuaram sendo associados à ausência de emissão de vocalizações. 
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Figura 4. Análise de correspondência entre o tipo de vocalização e o comportamento no sexto mês de 
vida de macacos-prego (S. libidinosus). 

 

 No mês 10, a associação entre os contextos e as vocalizações foi mais fraca ainda 

(Figura 5; X²=510,965, p<0,001). Trill continuou associado, de maneira fraca, à solicitação 

de cuidado e também foi associado de maneira fraca à brincadeira. WS continuou associado 

com solicitação de cuidado, mais forte do que o trill. O contexto de forrageamento foi 

associado de uma maneira mais forte a vocalização CN e de uma maneira mais fraca a chihui. 

O contexto de locomoção sozinho foi associado de uma maneira fraca com ti, grgr, pip e 

peepd e uma maior associação com ausência de vocalização. O contexto parado também teve 

associação com ausência de vocalização e, de uma maneira mais fraca, a peepd. O contexto 

de maior associação de hiccup foi o de forrageio, apesar de ser uma associação muito fraca. 
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Figura 5. Análise de correspondência entre o tipo de vocalização e comportamento no décimo mês de 
vida de macacos-prego S. libidinosus. 

 

No mês 11 também houve associação entre os contextos e as vocalizações, mas essa 

associação foi mais fraca do que no mês 10 (Figura 6; X²=307,069, p<0,05). Trill continuou 

sendo associado de maneira fraca à brincadeira, CN continuou associado a forragear, porém 

de uma maneira mais fraca do que no mês anterior e hiku e hiccup se associaram de uma 

maneira mais fraca a esse contexto também. Peepd e chihui foram associados a partilha de 

alimento e ti e hip foram mais associados de uma maneira fraca ao contexto processar. 
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Figura 6. Análise de correspondência entre o tipo de vocalização e o comportamento no décimo 
primeiro mês de vida de macacos-prego S. libidinosus. 

 

No mês 12, a associação entre as vocalizações e os contextos não foi significativa 

(p>0,05). 

 

4. DISCUSSÃO 

 

4.1. Desenvolvimento do repertório vocal 

 

Neste trabalho, quantificamos a emissão das vocalizações de infantes de macacos-

prego com o objetivo de entender quando eles começam a emitir vocalizações e quais são 

essas vocalizações. Esperávamos que o repertório vocal fosse adquirido gradualmente ao 

longo do desenvolvimento. 

Os resultados estão de acordo com o que esperávamos. Infantes de macacos-prego S. 

libidinosus adquirem o repertório vocal da espécie de forma gradual, ao longo dos dois 

primeiros anos de vida. O balbucio foi a única vocalização emitida apenas por imaturos no 2º 
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mês de vida, o que também foi observado em outras populações de macacos-prego (S. 

nigritus: Di Bitetti & Wheeler, 2017; S. libidinosus: Lisboa et al, 2021). Não se sabe se essa 

vocalização é uma forma imatura de outras vocalizações o que deve ser futuramente 

investigado. 

Nossos resultados sugerem que os infantes são capazes de sinalizar o seu estado 

emocional e características ambientais desde cedo, mas necessitam experiência de interações 

sociais positivas para a emissão de vocalizações típicas deste contexto. Vocalizações 

associadas a estresse e de contato aparecem mais cedo no desenvolvimento de S. libidinosus, 

já no 2º mês de vida, e são as mais emitidas. Vocalizações usadas para sinalizar 

características do ambiente, como vocalizações de alimento e vocalizações de alarme, 

também aparecem cedo no repertório, apesar das primeiras vocalizações de alarme que são 

emitidas (hip e hiku) parecerem mais genéricas, já que não são emitidas apenas em contexto 

de predação por adultos, mas também em contexto de estresse, como eventos de agressão (di 

Bitetti & Wheeler, 2017). Outras vocalizações emitidas em eventos de agressão como ARS, 

pip e squeal, também aparecem no 2º mês. Já as vocalizações que são usadas em interações 

sociais afiliativas como sirena, grugru e lip-smacking aparecem mais tarde, a partir do 6º 

mês. A associação das vocalizações com o contexto de emissão, porém, será discutida na 

segunda parte para entender se o uso já é associado a contextos específicos desde cedo ou se 

a experiência é necessária para o uso das vocalizações nos mesmos contextos emitidos por 

adultos. 

O repertório vocal dessa espécie tem vocalizações que pertencem a categorias 

discretas, mas alguns tipos podem ser considerados gradativos (di Bitetti & Wheeler, 2017) e 

os infantes parecem adquirir vocalizações com estruturas acústicas gradativas no mesmo 

período do desenvolvimento. No 2º mês, por exemplo, trill e ARS; chihui, CN e grgr; CN e 

peepd; hip e hiku; pip e hip são emitidas e podem ser consideradas graduais (di Bitetti & 

Wheeler, 2017). Os infantes dessa idade também emitem vocalizações tanto juntas 

(trillsqueal) quanto separadas (trill e squeal). Vocalizações mais ruidosas começam a ser 

emitidas a partir do 3º mês e no 6º mês já há uma variação maior dessas vocalizações com o 

aparecimento de ke e ku e no 7º mês com scream pulsado e grugru. Considerando que as 

estruturas acústicas das vocalizações são determinadas pela frequência de vibração das cordas 

vocais e toda a reverberação das frequências nas estruturas fonadoras do indivíduo (Fitch & 

Hauser, 1995), a emissão de vocalizações com características acústicas semelhantes sugerem 

um papel da maturação física do organismo na produção delas (Snowdon, 2009). 
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4.2. Desenvolvimento do uso em relação aos contextos de emissão 

 

 Descrevemos o uso de vocalizações ao longo do primeiro ano de vida dos infantes 

para entender se, e como, o uso das vocalizações se modifica ao longo do desenvolvimento 

inicial. Esperávamos que os infantes começassem a usar vocalizações em contextos mais 

amplos e que esses contextos fossem sendo mais específicos ao longo do desenvolvimento. 

De acordo com a nossa hipótese, a associação entre os contextos e as vocalizações foi 

ficando cada vez mais fraca durante o primeiro ano e os contextos foram ficando mais 

específicos, sugerindo que o uso de vocalizações por infantes de macaco-prego muda ao 

longo do primeiro ano de vida, mas ainda não está consolidado ao final desse período. 

Vocalizações usadas em interações sociais vão adquirindo um novo uso ao longo do 

desenvolvimento e vocalizações mais contexto-específicas, como vocalizações de alarme e de 

alimento, começam a ser usadas em um contexto mais específico nos últimos meses do 

primeiro ano. A experiência da vocalização e o contexto em que ela é emitida é importante 

para o desenvolvimento do uso de vocalizações de macacos-prego. 

As vocalizações de contato trill e WS são usadas em diversos contextos de interação 

com a mãe ou alocuidadores. Ao longo do desenvolvimento essas vocalizações começam a 

ganhar outros usos. Infantes são muito atrativos e recebem interações de diversos membros 

do grupo (Franco-Rogelio, 2021), podendo ser carregados e amamentados por outros 

membros que não só a mãe, mas por indivíduos de parentesco próximo (Franco-Rogelio, 

2021). Com aumento da independência locomotora o infante passa a se afastar cada vez mais 

da mãe, mas ainda permanecendo no grupo (Verderane & Izar, 2019). Nesse período, é mais 

provável o uso das vocalizações para retomar contato com a mãe. Ao longo do 

desenvolvimento, com o aumento de interações com outros indivíduos e a total 

independência do infante e consequentemente com a maior probabilidade de afastamento do 

grupo, WS passa a ser usado para retomar contato com o grupo (di Bitetti & Wheeler, 2017; 

Lisboa et al., 2021) e trill em interações sociais além das interações com a mãe (Gros-Louis, 

2002).   

Vocalizações emitidas em contexto alimentar são usadas de forma mais genérica no 

final do primeiro ano. Adultos emitem chihui e grgr em fontes alimentares abundantes e 

também emitem chihui no contexto de forrageamento (Lisboa et al., 2021; di Bitetti & 

Wheeler, 2017), mas com uma menor probabilidade de emissão (di Bitetti & Wheeler, 2017). 

Infantes parecem usar chihui nos mesmos contextos que os adultos, mas a probabilidade de 

emissão poderia ser investigada para saber se esse uso é indiscriminado em qualquer contexto 
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alimentar. Já grgr teve uma associação fraca com o contexto de locomoção e não teve 

associação com contexto de alimentação.  

Outras vocalizações emitidas por adultos em contextos mais específicos, como cough 

e chuck foram vocalizações que não tiveram associação com nenhum contexto nem no 3º 

nem o 6º mês. Cough é usado em contexto de agressão intensa e chuck é usado por machos 

adultos em resposta a displays sexuais (Lisboa, 2021; di Bitetti & Wheeler, 2017). Neste 

trabalho, não só machos adultos, como fêmeas e imaturos também emitem chuck e 

provavelmente essa população usa essa vocalização em contexto diferente.  

Vocalizações que são usadas em contexto de estresse por adultos (hip, hiku/hiccup, 

pip), como eventos de agressão e quando acessam um alimento com dificuldade também são 

usadas em contextos de estresse por infantes desde o início do desenvolvimento, apesar de 

serem contextos diferentes. Infantes são tolerados (Ottoni et al., 2005) com poucos níveis de 

eventos de agressão até os seis meses de idade (Lima & Ferreira, 2021). Até essa idade, hiku 

foi associado com o contexto de locomoção sozinho que pode representar uma situação de 

estresse para o infante que é dependente da mãe a passa grande parte do tempo nas costas 

dela (Verderane & Izar, 2019). Nos meses 10 e 11, hiku e hiccup são associados de maneira 

fraca, ao contexto de forrageamento. Adultos também usam essas vocalizações nesse 

contexto, mas grande parte da ocorrência dessa vocalização nesse contexto pode ser uma 

forma de enganar outros indivíduos e evitar competição alimentar (Wheeler, 2009; Lisboa et 

al., 2021). A fraca associação encontrada neste trabalho pode representar o uso flexível dessa 

vocalização também por infantes e sugere o papel da experiência para usar essas vocalizações 

em um contexto de “enganação”. 

Ainda, adultos emitem pip em eventos de agressão intensos. Ti e pip foram associados 

com rejeição materna, um contexto que deve ser mais intenso para o infante. Este resultado 

pode ser interpretado de acordo com a teoria da regra acústica de motivação estrutural de 

Morton (1977), que propõe o compartilhamento de determinadas estruturas acústicas entre 

vocalizações emitidas em contextos com a mesma valência emocional, sendo uma forma de 

transmitir informação sobre o estado emocional do emissor, estando pouco ligado com a 

experiência do indivíduo para o uso dessa vocalização. Mais tarde, Owren e Rendal (2001) 

revisam a ideia de Morton focando em vocalizações de primatas, evidenciando a importância 

do estado emocional do emissor na produção de vocalizações. 

Vocalizações ligadas a um estado emocional negativo podem então ser usadas em 

diversos contextos mais genéricos associados a estresse e, ao longo do desenvolvimento, 

podem ser usadas em contextos mais específicos de agressão e predação. Do mesmo modo, 
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vocalizações de alimentação podem ser usadas de maneira mais genérica, sendo emitidas no 

contexto específico ao longo do desenvolvimento. 

 

4.3. Discussão geral 

 

Este trabalho mostra que fatores inatos e a experiência influenciam o repertório vocal 

de macacos-prego. Os infantes adquirem o repertório ao longo dos primeiros 2 anos de vida. 

Esse repertório vocal é semelhante ao descrito para outra população de S. libidinosus (Lisboa 

et al., 2021) e para outra espécie de macaco-prego, S. nigritus (di Bitetti & Wheeler, 2017). 

Isso sugere um componente genético não só na conservação de vocalizações de espécies 

diferentes, como na influência na produção de vocalizações da mesma espécie que vive em 

ambientes diferentes. Modificações mais sutis das vocalizações de diferentes populações de 

S. libidinosus e de S. nigritus podem existir, revelando algum papel do ambiente na produção 

dessas vocalizações também. 

Em relação à experiência, ela é necessária para que os infantes usem as vocalizações 

no contexto apropriado.  No 6º mês os infantes emitem um maior número de novos tipos de 

vocalizações, desde que começam a vocalizar. É também após essa idade que o contexto de 

emissão das vocalizações muda. Esses resultados sugerem uma influência do contexto 

ambiental no uso de vocalizações por infantes. Até o 3º mês, os infantes passam praticamente 

100% do tempo nas costas das mães e são sujeitos passivos de interações sociais (Verderane 

& Izar, 2019). Nessa idade, as maiores taxas de emissão são de vocalizações de contato e 

associadas a estresse. A partir do 3º mês, os filhotes começam a ser sujeitos ativos na quebra 

de contato com a mãe, saindo das costas dela e diminuindo o tempo de contato entre ambos 

(Verderane & Izar, 2019). No 6º mês, esse tempo de contato pode chegar a menos de 45% do 

tempo de observação do infante (Verderane & Izar, 2019). Nessa idade, os infantes são 

sujeitos ativos de interações sociais (Franco-Rogelio, 2021) e é a partir dessa idade que eles 

começam a emitir vocalizações afiliativas, como sirena, grugru e lip-smack. Também 

interagem mais ativamente com o ambiente e apesar dos infantes já emitirem, nos meses 

iniciais, vocalizações que refletem características do ambiente, como as vocalizações 

associadas a alimento e de alarme, o uso dessas vocalizações em contextos usados por adultos 

só aparece no final do primeiro ano ou continuam sendo usadas em outros contextos que não 

os usados por adultos.  

Além do uso se modificar de acordo com o contexto ambiental, é possível que os 

infantes precisem de experiência para emitirem diferentes sequências de vocalizações. Apesar 
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de já emitirem WS, CN e chihui com dois meses de idade, eles começam a emitir FAWS (que 

pode ser composta por CN, chihui, além de grgr e WS) com seis meses. Outras vocalizações 

emitidas por macacos-prego adultos também são constituídas de sequências vocais: trills 

emitidos por adultos, por exemplo, costumam iniciar com uma nota de contato (di Bitetti & 

Wheeler, 2017). Os infantes já combinam vocalizações diferentes, mas essas combinações 

podem mudar ao longo do desenvolvimento. O WS emitido por eles, por exemplo, costuma 

ter um trill introdutório, enquanto o WS emitido por adultos não. Dessa forma, estudar quais 

combinações os infantes fazem, e como elas se modificam ao longo do desenvolvimento pode 

ser um próximo passo para se entender mais sobre o desenvolvimento do uso de vocalizações 

por macacos-prego. 

As vocalizações associadas a estresse usadas tanto em eventos ambientais 

estressantes, como um evento de predação, quanto em eventos sociais estressantes, como um 

evento de agressão, têm o potencial de induzir modificações na estrutura acústica de acordo 

com o contexto ou a intensidade do evento. Adultos de Macaca nemestrina, por exemplo, 

emitem gritos em contexto de agressão, que variam em algumas características acústicas 

específicas de acordo com o ranking relativo do oponente e a severidade da agressão 

(Gouzoules & Gouzoules, 1989). Apesar de infantes abaixo de dois anos também emitirem 

gritos apenas no contexto de agressão, tais mudanças nas características acústicas variam de 

forma aleatória e não de acordo com o contexto de agressão (Gouzoules & Gouzoules, 

1995).  Estudos futuros podem investigar se as vocalizações associadas a estresse emitidas 

por infantes de macacos-prego apresentam mudanças acústicas que refletem o contexto de 

emissão ou características do oponente em um evento de agressão, contribuindo para 

entender o desenvolvimento do uso de vocalizações de macacos-prego. 

 É importante ressaltar que o recorte longitudinal de desenvolvimento deste estudo 

pode ter limitado os contextos de emissão das vocalizações, principalmente aquelas emitidas 

em baixas taxas. Além disso, a taxa de emissão de trill é alta até o final dos três anos de idade 

e deve ser usada em várias interações sociais, além da brincadeira durante o primeiro ano. 

Imaturos e juvenis de S. nigritus, assim como de outra população de S. libidinosus, emitem 

trills em interações sociais, quando se aproximam de outros indivíduos ou quando são vítimas 

de agressão (di Bitetti & Wheeler, 2017; Lisboa et al., 2021). Investigar o uso de trill em 

interações sociais pode revelar se há influência do laço social, do ranking ou do tipo de 

interação, o que não foi possível de ser investigado aqui. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Neste trabalho foram evidenciadas a influência de fatores inatos e da experiência no 

uso das vocalizações. Os infantes emitem uma grande parte das vocalizações do seu 

repertório vocal logo que começam a emitir vocalizações, sendo, principalmente, 

vocalizações associadas ao estresse ou de contato com a mãe. As vocalizações são adquiridas 

gradualmente ao longo dos dois primeiros anos e as vocalizações adquiridas no mesmo 

período geralmente têm uma estrutura acústica gradativa (p. ex. ke e ku no 3º mês e scream 

pulsado e grugru no 7º mês). Isso sugere mecanismos inatos na produção das vocalizações, 

mas também o papel da maturação do aparelho fonador no desenvolvimento de vocalizações 

com estruturas diferentes. 

As mudanças das taxas de emissão e dos contextos associados a determinados tipos de 

vocalização evidenciam o papel da experiência no uso dessas vocalizações. Assim como o 

desenvolvimento do uso de vocalizações de outros primatas, o uso de vocalizações de 

infantes de macacos-prego é associado ao mesmo contexto em adultos, porém de uma forma 

menos específica e ao longo do desenvolvimento, que deve ir além do primeiro ano de vida, 

os infantes podem usar as vocalizações de forma mais específica.
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CAPITULO 2  

DESENVOLVIMENTO DA PRODUÇÃO DAS 

VOCALIZAÇÕES DE MACACO-PREGO 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A plasticidade fenotípica, definida como o potencial de um mesmo genótipo produzir 

distintos fenótipos com o mesmo valor adaptativo (Foster, 2013), é uma habilidade dos 

organismos importante para responder a mudanças ambientais. O conceito vem ganhando 

atenção dos cientistas (Snell-Rood, 2013) por ser fundamental para responder às mudanças 

ambientais causadas pelas ações antrópicas. 

Na investigação de plasticidade comportamental em animais não-humanos, a 

comunicação vocal tem uma grande relevância. Há evidências de plasticidade vocal em 

muitas espécies de animais, como ajustes tanto a mudanças no ambiente físico, quanto a 

contextos sociais. Por exemplo, em situações em que o ruído de fundo do ambiente (seja 

devido a alteração antrópica, seja pela emissão de som de outras espécies) encobre o sinal, 

não possibilitando sua transmissão para coespecíficos, muitas espécies podem mudar 

determinadas características das vocalizações, como a frequência, a taxa de emissão, a 

duração do sinal e a amplitude (revisado em Lowry et al., 2012), assim diminuindo a 

interferência do ruído do ambiente (Winandy, Félix, et al., 2021; Winandy, Japyassú, et al., 

2021). Em espécies sociais, as vocalizações de um indivíduo podem mudar em função do 

grupo social em que ele está inserido, levando a uma convergência de características 

acústicas durante a formação de laços sociais com parceiro sexual (p. ex. Melopsittacus 

undulatus: Hile et al., 2000), durante a formação de laços sociais com parceiros sociais (p. ex. 

Tursiops sp.: Smolker & Pepper, 1999) ou durante interações sociais (p. ex. Pan troglodytes: 

(Mitani & Gros-Louis, 1998), de forma a sinalizar o pertencimento de grupo ou força do laço 

social (revisado em Ruch et al., 2018). Essas evidências, porém, vêm de estudos com 

indivíduos adultos. 

Em relação à ontogenia da plasticidade vocal, grande parte dos estudos está 

concentrada em pássaros. Em uma revisão sobre aprendizado vocal, Lattenkamp e Vernes 

(2018) encontraram 449 trabalhos publicados entre os anos de 1991 e 2016. Destes, 378 eram 

com pássaros e apenas 71 com mamíferos. O canto de pássaros ganhou destaque por ter 

muitos paralelos com o desenvolvimento vocal de humanos e por isso ser considerado um 

bom modelo para entender os mecanismos da ontogenia da linguagem humana (Marler, 

1970), em termos dos mecanismos e dos fatores que afetam. Ambos os taxa (1) possuem 

mecanismos neurais adaptados para responder aos sons da comunicação vocal de sua espécie, 
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(2) precisam de estimulação acústica para manter a sensibilidade perceptual do início da vida, 

(3) passam por uma fase preliminar à emissão de vocalizações, caracterizada pela emissão de 

sons que vão progressivamente se diferenciando e se aproximando do comportamento vocal 

adulto, (4) dependem da experiência auditiva de coespecíficos e da sua própria vocalização, 

tendo déficits na produção vocal semelhantes quando a audição é interrompida, e (5) 

adquirem a habilidade vocal durante um período da ontogenia específico, chamado de 

período sensível crítico (Bottjer & Arnold, 1986).  

Muito menos atenção foi dada ao estudo do desenvolvimento vocal de primatas não-

humanos por trazerem evidências opostas ao desenvolvimento de aves canoras: as 

vocalizações aparecem de forma madura durante o desenvolvimento do infante (p. ex. Owren 

et al., 1993). Pequenas modificações, como o aumento de parâmetros relacionados à 

frequência e diminuição de parâmetros relacionados ao tempo (Janik & Slater, 2000) são 

geralmente associadas com o crescimento corporal (Elowson et al., 1992; Hammerschmidt et 

al., 2000; Lieblich et al., 1980; Owren et al., 1993). 

O mecanismo de produção de som em mamíferos envolve o sistema respiratório, que 

fornece a pressão de ar e o sistema fonador, onde o som é gerado. Em muitos casos, um 

terceiro componente também afeta a produção do som: o sistema de filtro. Esse sistema 

envolve estruturas que filtram e ressoam o som entre o órgão fonador e o mundo externo, 

como por exemplo, a cavidade oral (Fitch & Hauser, 1995). Cada componente afeta a 

produção do som de maneiras diferentes (Janik & Slater, 2000). 

Os parâmetros de frequência estão mais relacionados com o aparelho fonador. Quanto 

maior o aparelho fonador, menor a frequência do som produzido, de forma que é esperado 

uma relação negativa entre o tamanho corporal e a frequência (Ghazanfar & Rendall, 2008; 

Ey et al., 2007; H. Gouzoules & Gouzoules, 1989; Hammerschmidt et al., 2000; Pistorio et 

al., 2006; Seyfarth & Cheney, 1986). Os parâmetros do tempo são afetados, principalmente, 

pelo sistema respiratório (Janik & Slater, 2000). Quanto maior a capacidade pulmonar e 

controle na velocidade da saída do ar, maior a duração do som produzido (Ey et al., 2007), de 

forma que é esperado uma relação positiva entre o tamanho corporal e a duração da 

vocalização (p. ex.  Hammerschmidt et al., 2000). 

Apesar das evidências de mudanças associadas ao crescimento corporal, trabalhos 

recentes mostram a modificação da estrutura acústica de uma vocalização a partir da 

experiência auditiva de vocalizações emitidas por outros indivíduos, o que Janik e Slater 

(2000) definem como aprendizado de produção. Infantes do sagui comum (Callithrix 



56 
 

jacchus), um primata Platyrrhine, emitem uma vocalização específica da idade (Agamaite, 

Chang, Osmanski, & Wang, 2015; Bezerra & Souto, 2008) chamada de “choro” (Takahashi 

et al., 2015). Conforme o número de respostas contingentes dos pais aumenta, o 

desenvolvimento dessa vocalização é mais acelerado (Takahashi et al., 2017); e a limitação 

da interação social faz com que indivíduos subadultos emitam “phees” de forma imatura, 

caracterizada pela maior entropia Wiener (Gultekin & Hage, 2018). O trabalho ainda mostra 

que as mudanças nos parâmetros acústicos dessa vocalização não têm correlação com o 

aumento de peso dos infantes (Takahashi et al., 2015), medida que se correlaciona com o 

tamanho do aparato vocal em primatas (Fitch, 1997). Dessa forma, a experiência auditiva dos 

“phees” emitidos pelos coespecíficos é fundamental para o desenvolvimento do “phee” de 

forma madura (Gultekin & Hage, 2018).  

A evidência do aprendizado em produzir um novo tipo de vocalização em saguis é 

contraditória às pesquisas mais antigas, que, como citado anteriormente, mostravam ausência 

de um desenvolvimento vocal em primatas não humanos. Tal contradição pode ser devida à 

falha em certas metodologias, como a comparação de vocalizações sem analisar parâmetros 

acústicos que podem sofrer potenciais modificações mais sutis (p. ex. Owren et al., 1993). Ou 

ainda, pode ser devida à comparação de vocalizações emitidas por filhotes com as mesmas 

emitidas por adultos, não levando em consideração vocalizações emitidas apenas por 

infantes, que podem ser uma forma imatura de vocalizações emitidas por adultos, como o 

caso do choro de C. jacchus (p. ex. Winter et al., 1973). 

Várias espécies de primatas apresentam vocalizações específicas da faixa etária. 

Infantes de Cebus capucinus, por exemplo, emitem vocalizações de contato chamadas “coo”, 

que são emitidas raramente por adultos e nunca são emitidas por machos adultos, enquanto 

que vocalizações chamadas “cough”, emitidas por adultos em contexto agonístico, não fazem 

parte do repertório vocal de infantes (Gros-Louis et al., 2008). Em macacos-prego da espécie 

S. flavius, apenas infantes emitem vocalizações chamadas de “nham”, quando estão sendo 

carregados por jovens, e apenas adultos emitem vocalizações chamadas de “ghrr” e 

“popped”, a primeira emitida durante o grooming social e a segunda emitida durante a 

locomoção; enquanto que “huh2-var” é emitida apenas por sub-adultos, em contexto 

alimentar (Bastos et al., 2015). Em um trabalho sobre vocalizações associadas a alimento de 

macacos-prego (Sapajus nigritus), Di Bitetti & Wheeler (2017) observaram vocalizações 

emitidas por infantes nas primeiras semanas de vida que não tinham um padrão consistente e 

não se assemelhavam com nenhuma vocalização do repertório vocal dos adultos. Infantes 
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com 40 dias de idade já emitem alguns tipos de vocalizações com um padrão definido, mas 

também emitem vocalizações intermediárias entre essas vocalizações (Di Bitetti & Wheeler, 

2017). Tais vocalizações podem ser uma forma imatura de vocalizações emitidas por adultos 

de forma que são necessários mais estudos levando em consideração as vocalizações emitidas 

por infantes. 

Estudos com primatas adultos, por outro lado, demonstram modificações nos 

parâmetros acústicos que então não estariam relacionados ao crescimento corporal. Nesse 

caso, essas modificações também são uma forma de aprendizado de produção, chamada de 

acomodação vocal (Fischer et al., 2015). Tal comportamento é bem conhecido em humanos 

(revisado em Ruch et al., 2018). Em primatas não-humanos, já foram observadas pequenas 

modificações quando há ruídos no ambiente (p. ex. Callithrix jacchus: Brumm et al., 2004; 

Saguinus oedipus: Egnor & Hauser, 2004; Hotchkin et al., 2015) ou durante interações vocais 

com parceiros sociais (p.ex. Cercopithecus diana: Candiotti et al., 2012; Cebuella pygmaea: 

Snowdon & Elowson, 1999; Pan troglodytes: Mitani & Gros-Louis, 1998; Mitani & Brandt, 

1994; Cercopithecus campbelli campbelli: Lemasson et al., 2011). Parece paradoxal haver 

evidências de plasticidade vocal durante a vida adulta de primatas não-humanos, mas não ao 

longo do crescimento dos indivíduos (Egnor & Hauser, 2004) e, portanto, é essencial 

investigar a plasticidade vocal durante o início da vida para entender quando e como essa 

plasticidade surge. 

Para preencher esta lacuna, o objetivo deste trabalho é caracterizar o desenvolvimento 

ontogenético de vocalizações de S. libidinosus. Se os parâmetros acústicos de vocalizações 

emitidas por imaturos se modificam de acordo com a experiência, então esperamos que (1) 

mudanças nos parâmetros acústicos não se correlacionem com as mudanças de massa 

corpórea ao longo do desenvolvimento; (2) o coeficiente de variação dos parâmetros 

acústicos se correlacione negativamente com a idade. Essa caracterização é o primeiro passo 

para experimentos futuros destinados a distinguir a maturação física de potencial 

aprendizagem da produção vocal em primatas não humanos (Egnor & Hauser, 2004). 

 

 

2. METODOLOGIA 

2.1. Área e grupos de estudo 

A área e os grupos de estudo são os mesmos do capítulo I. 
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2.2. Coleta de dados 

A coleta de dados seguiu o mesmo procedimento do capítulo I. 

 

2.3. Dados de massa corpórea 

Seguindo o procedimento de Izar et al. (2022), os dados de massa corpórea dos 

infantes foram estimados com base em Fragaszy et al. (2016), que estudaram o 

desenvolvimento da massa corpórea dos indivíduos do grupo CH ao longo de sete anos 

consecutivos. 

 

2.4. Classificação das vocalizações  

A classificação das vocalizações seguiu o mesmo procedimento do capítulo I 

 

 
2.5. Seleção dos áudios e das vocalizações 

A seleção dos áudios a serem analisados foi feita por indivíduo a cada mês de vida. 

Os áudios eram escolhidos de forma pseudo-aleatória, dando preferência para áudios de um 

mesmo indivíduo gravados em dias diferentes e áudios gravados de um mesmo indivíduos 

gravados em horários diferentes do dia (p. ex. um de manhã, outro de tarde). Os áudios de 

outro indivíduo eram selecionados quando pelo menos 10 vocalizações de um mesmo 

indivíduo tinham sido analisadas em um mesmo mês ou até terminar o tempo de gravação 

daquele indivíduo naquele mês. Uma vez selecionado, o áudio era analisado até o fim.  

Após todos os indivíduos terem áudios analisados de todos seus meses amostrados, 

uma segunda rodada de seleção foi feita, de indivíduos que tiveram menos tipos de 

vocalizações amostradas. Foram selecionados os meses com menor quantidade de 

vocalizações analisadas. Vocalizações que já tinham no mínimo 20 análises naquele mês não 

foram analisadas. 

Apenas as vocalizações que apresentaram qualidade suficiente (p. ex. sem ruídos de 

fundo ou outras vocalizações encobrindo-as) foram analisadas. As vocalizações CN, chihui, 

hip e trill podem ser emitidas sozinhas, mas também podem ser combinadas com outras 

vocalizações. No caso da emissão destas com outros tipos de vocalizações, foram 
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selecionadas essas vocalizações se fossem a primeira nota a aparecer na sequência, 

descartando esses tipos quando apareciam no meio ou no final de uma sequência. 

Para analisar o efeito da idade nos parâmetros acústicos de cada tipo de vocalização, 

foram selecionadas aquelas que tiveram no total de 60 emissões no mínimo, com emissão em 

pelo menos 12 dos 36 meses e emissão de três indivíduos imaturos de cada sexo.  

Foram analisadas 100 horas e 13 minutos de gravação. Nesse tempo, ocorreram 6976 

emissões de vocalizações, classificadas em 32 tipos diferentes. Destas, 3276 vocalizações 

tiveram qualidade suficiente para serem analisadas, classificadas em 27 tipos. 

Seis tipos de vocalizações foram selecionados para a análise do desenvolvimento 

vocal, seguindo os critérios explicados na seção “seleção de áudios e vocalizações”. Os tipos 

de vocalizações selecionadas foram CN, chihui, hip, squeal, trill e WS (ver descrição na 

Tabela 10). 

 

Tabela 10. Descrição da estrutura acústica e do contexto de emissão de cada tipo de 
vocalização usada neste trabalho. Outras espécies que também emitem esse tipo de 
vocalização estão na tabela. 

 Faixa etária Descrição Contexto 

Nota de 

contato 

(CN) 

A partir do 6º 

mês; juvenis e 

adultos 

Composta por uma 

única nota curta, com 

ligeira modulação de 

frequência, formando 

um "u" invertido 

(Figura 1a). 

Emitida em diversos contextos mas 

é mais comum durante eventos de 

forrageamento, incluindo busca e 

consumo de alimento e durante 

deslocamento (Bastos et al., 2015; 

di Bitetti & Wheeler, 2017; Lisboa 

et al., 2021). 

Chihui 

A partir do 6º 

mês; juvenis e 

adultos 

Geralmente é 

composta por duas 

notas de contato, mas 

pode haver até 4. A 

primeira nota 

costuma ser mais 

grave e as notas 

seguintes aumentam 

a frequência, mas as 

vezes as notas 

Emitida durante o forrageamento e 

consumo de alimentos (di Bitetti & 

Wheeler, 2017; Lisboa et al., 2021) 
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seguintes podem ter 

uma frequência 

menor do que a 

primeira nota (Figura 

1b). 

Trill 

a partir do 2º 

mês; juvenis e 

adultos 

Constituido por 2 ou 

mais elementos 

curtos e puros, 

emitidos em 

sequência. É mais 

comum esses 

elementos 

aumentarem 

progressivamente de 

frequência e as 

vezes, os últimos 

elementos 

diminuírem 

progressivamente, 

em um formato de 

"u" invertido (Figura 

1c). 

O contexto de emissão varia de 

acordo com a idade: infantes 

emitem trills quando querem ser 

carregados e/ou amamentados; 

juvenis emitem trills quando se 

aproximam de outros indivíduos 

que estão se alimentando ou 

quando são vítimas de agressões e 

adultos emitem trills aparentemente 

para decidir a direção de 

movimento do grupo (Bastos et al., 

2015; di Bitetti & Wheeler, 2017; 

Gros-Louis, 2002; Lisboa et al., 

2021) 

Hip 

A partir do 9º 

mês; juvenis e 

adultos 

Nota curta e pura, de 

alta frequência 

(Figura 1d). 

Emitida em diversos contextos, 

geralmente quando forrageiam em 

posições mais instáveis (p. ex. 

pendurados pelo rabo tentando 

alcançar algum alimento), também 

pode ser emitida em contexto de 

predação ou depois do indivíduo 

receber alguma agressão. De modo 

geral, essa vocalização está 

associada a contextos de estresse 

(di Bitetti & Wheeler, 2017; Lisboa 
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et al., 2021). 

Série de 

Assobios 

(WS) 

a partir do 2º 

mês; juvenis e 

adultos 

Composta por uma 

série de notas longas 

e puras, que se 

assemelham 

sonoramente a 

assobios. Essas notas 

podem sofrer 

modulações de 

frequência, que pode 

se acentuar nas 

últimas notas. 

Infantes podem 

emitir WS com trills 

iniciando a sequência 

(Figura 1e). 

Infantes emitem WS quando 

querem ser carregados e/ou 

amamentados. Adultos e juvenis 

emitem WS quando estão perdidos 

do grupo e querem retomar o 

contato. Nesse caso, outros 

indivíduos podem responder essa 

vocalização, também emitindo WS 

(di Bitetti & Wheeler, 2017; Lisboa 

et al., 2021). 

Squeal 

A partir do 6º 

mês; juvenis e 

adultos 

Vocalização longa, 

se alta frequência e 

com grande 

modulação de 

frequência. É emitida 

em séries longas, 

junto com outras 

vocalizações (Figura 

1f). 

Emitida por vítimas que são alvos 

de agressão, pode estar associada 

com recrutamento de aliados. 

 

No total, 34 indivíduos contribuíram com amostras de vocalizações. O número de 

indivíduos que contribuíram por faixa etária e por sexo está na Tabela 11. Foram 1716 

vocalizações analisadas utilizadas para o teste. O número de emissões das vocalizações de 

cada faixa etária por sexo está na Tabela 12.  
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Tabela 11. Número de indivíduos de cada faixa etária e sexo que contribuíram para cada tipo 
de vocalização usada neste trabalho. 

 N indivíduos Imaturos 

(1º-36º mês) 
N indivíduos Juvenis N indivíduos Adultos 

 Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas 

Chihui 8 5 0 0 1 4 

CN 11 6 2 0 2 9 

Hip 10 5 1 0 2 9 

Squeal 6 5 1 0 0 1 

Trill 12 6 1 1 1 5 

WS 8 4 0 1 1 1 

 

 

Tabela 12. Número de emissões de cada tipo de vocalização por faixa etária e por sexo. 

 imaturos juvenis adultos 
Total 

 Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas 

Chihui 34 20 0 0 1 14 69 

CN 272 164 6 0 21 81 544 

Hip 117 27 1 0 10 43 198 

Squeal 92 47 7 0 0 4 150 

Trill 492 152 1 2 1 11 659 

WS 63 28 0 2 2 1 96 

 

 



63 
 

 

Figura 1. Espectrograma das vocalizações analisadas neste trabalho. (a) Nota de contato 

emitida por uma fêmea no 10º mês; (b) chihui emitido por um macho no 6º mês; (c) Trill 

emitido por um macho no 6º mês; (d) duas notas de hip emitida por um macho no 20º mês; 

(e) Série de assobio (WS) emitido por uma fêmea de 4 anos, a sequência se inicia com um 

trill; (f) série de squeals emitido por um macho no 22º mês, a sequência se inicia com o trill. 

 

2.6. Análise acústica 

 

As análises foram conduzidas no programa Raven Pro 1.6. Esse programa permite a 

extração automática de diversos parâmetros. Foram 15 parâmetros extraídos 

automaticamente, a partir da seleção feita por mim (Tabela 13). O número de sílabas, duração 
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até o tempo central e duração até o tempo máximo foram calculados por mim. O número de 

sílabas foi uma contagem do número de notas da vocalização inteira (definido por um 

intervalo de silêncio entre elas) e a duração até o tempo central até o tempo máximo foi a 

diferença entre o tempo central/máximo e o tempo de início da vocalização. 

 

Tabela 13. Unidade de medida e descrição de cada parâmetro acústico extraído. 

Unidade de medida Parâmetro acústico Descrição 

Frequência (Hz) 

Menor Frequência 

(LowFreq) 
Menor frequência da vocalização. 

Maior Frequência 

(HighFreq) 
Maior frequência da vocalização. 

Largura de Banda 

90% (BW90%) 

Largura de banda que compõe 90% da 

energia da vocalização. 

Diferença de 

Frequência 

(DeltaFreq) 

Diferença entre a maior frequência e 

menor frequência da vocalização. 

Frequência 5% 

(Freq5) 

Frequência que divide a vocalização entre 

5% e 95% da energia total da vocalização. 

Frequência 95% 

(Freq95) 

Frequência que divide a vocalização entre 

95% e 5% da energia total da vocalização. 

Frequência de Pico 

(PeakFreq) 

Frequência que está na máxima energia da 

vocalização. 

Frequência 25% 

(Freq25) 

Frequência que divide a vocalização entre 

25% e 75% da energia total da 

vocalização. 

Frequência 75% 

(Freq75) 

Frequência que divide a vocalização entre 

75% e 25% da energia total da 

vocalização. 

Frequência Central 

(CenterFreq) 

Frequência que divide a vocalização em 

50% da energia total da vocalização. 

Tempo (s) 
(Duração do Tempo 

Máximo) 

Duração entre o início da vocalização até a 

máxima energia da vocalização. 
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DurMaxTime 

Duração do Tempo 

Central 

(DurCenterTime) 

Duração entre o início da vocalização até 

50% do total de energia. 

Duração (DeltaTime) 
Diferença entre o tempo inicial e o tempo 

final da vocalização. 

Duração 90% (Dur90) 
Duração de 90% da energia total da 

vocalização. 

Número Número de sílabas 

Número de notas dentro de uma 

sequência. As notas são definidas por um 

intervalo de silêncio dentro de uma 

sequência de notas ou por uma mudança 

na estrutura acústica que também pode ser 

emitida sozinha (Kershenbaum et al., 

2016). 

 

A seleção foi feita sempre da frequência fundamental, ou seja, a primeira banda de 

frequência que aparece na vocalização (Figura 2). Foram selecionadas tanto cada nota que 

compunha a vocalização (quando esta era composta por mais de uma nota), quanto a seleção 

de todas as notas em conjunto, mas apenas a seleção da vocalização completa entrou na 

análise estatística. 



66 
 

 

Figura 2. Seleção da frequência fundamental (marcada em vermelho) para extração dos 

parâmetros acústicos de vocalização de imaturos de Sapajus libidnosus. 

 

2.7. Análise estatística 

 

A análise do efeito da idade nos parâmetros acústicos foi feita a partir de modelos 

lineares mistos generalizados. Para isso, todos os parâmetros, com exceção do número de 

sílabas, foram normalizados, já que nenhum apresentava distribuição normal. A normalização 

foi feita através do ranqueamento de posto fracional, seguido da aplicação de uma função que 

calcula a variável normal a partir do seu posto fracional, sua média e seu desvio padrão 

(Templeton, 2011). Para o número de sílabas, foi utilizada a distribuição Poisson. Foi gerado 

um modelo para cada parâmetro acústico como variável resposta e a idade como variável 

preditora. Nos efeitos aleatórios, foram incluídos a identidade e o sexo do emissor. 

Para saber se a massa corpórea explica a mudança nos parâmetros acústicos, uma 

regressão linear foi feita, sendo a média da massa corpórea (Tabela 14) a variável preditora e 

um parâmetro acústico foi a variável resposta. Para essa análise, os parâmetros e a massa 

foram transformados em log. 
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Tabela 14. Média da massa corpórea (kg)  de machos e fêmeas em cada mês usadas na 
análise de regressão. 

  Idade (mês) 

 2 3 4 5 7 9 10 11 12 

 Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N 

Fêmea 0,54 1 0,33 1 0,44 2 0,49 7       0,94 1   

Macho   0,4 3   0,63 1 0,67 2 0,88 2 0,98 1 1,08 1 1,22 1 

 

  Idade (mês) 

 15 16 17 18 19 20 21 22 24 

 Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N 

Fêmea 0,98 2   1,18 3 1,06 4 1,00 1 1,05 2 1,01 4     

Macho 1,02 1 1,10 3 1,19 2 1,35 1   1,08 1 1,44 2 1,3 2 1,14 1 

 

 

  Idade (mês) 

 27 28 29 30 31 32 34 35 36 

 Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N Massa N 

Fêmea       1,25 2 1,30 4 1,28 1 1,32 2 1,42 1 1,26 2 

Macho 1,74 1 1,47 1 1,30 1 1,49 1 1,43 1 1,60 2   1,39 1 1,59 1 

 

 

  Faixa etária 

 Juvenil Adulto 

 Massa N Massa N 

Fêmea 1,73 12 2,15 10 

Macho 2,05 14 3,62 9 

 

 

Para saber se as vocalizações ficavam mais estereotipadas ao longo do 

desenvolvimento, foi calculado o coeficiente de variação (CV) de cada tipo de vocalização 

em cada mês a partir da fórmula (100 x desvio padrão)/média. Modelos lineares mistos 

generalizados foram gerados sendo cada CV de cada parâmetro a variável resposta e a idade a 

variável preditora. Os mesmos efeitos aleatórios foram mantidos. Todos os testes foram feitos 

no programa IBM SPSS Statistcs 25. 
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3. RESULTADOS 

 
3.1. Análise dos parâmetros acústicos em relação à idade 

 

A vocalização CN só teve uma diminuição no parâmetro BW90 (β= -0,249±0,114, t= 

-2,197, p= 0,028). A partir de uma análise descritiva das médias dos parâmetros por mês, foi 

observada uma diminuição dos parâmetros de frequência até o 11º mês (Figuras 3 e 4). 

Modelos GLMM foram refeitos com os dados até o 11º mês e quase todos os parâmetros 

relacionados à frequência, com exceção da largura de banda 90%, tiveram uma correlação 

negativa com a idade (Tabela 15). 

Nenhum parâmetro relacionado a frequência de chihui teve modificação de acordo 

com a idade, mas quase todos relacionados ao tempo, com exceção da duração do tempo 

máximo, aumentaram ao longo do desenvolvimento (Tabela 16). Assim como na vocalização 

CN, chihui também apresentou uma queda na média dos parâmetros de frequência até o mês 

11 (Figuras 5 e 6) e modelos de GLMM foram gerados com as mesmas variáveis para esse 

período. Cinco parâmetros relacionados à frequência diminuíram e a diferença dos 

parâmetros de tempo desapareceu (Tabela 17). 

Hip mudou apenas em relação ao número de sílabas ao longo do desenvolvimento (β= 

0,003±0,001 t= 2,120, p= 0,035). Squeal, trill e WS tiveram mudanças nos parâmetros de 

frequência, que diminuíram ao longo do desenvolvimento (Tabelas 18, 19 e 20). Trill ainda 

teve um aumento significativo de todos os parâmetros de tempo, com exceção de duração do 

tempo máximo. 
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Figura 3. Média dos parâmetros de frequência de CN relacionados à energia ao longo do 

desenvolvimento. Até o mês 11, as médias dos parâmetros caem. 
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Figura 4. Média dos parâmetros de frequência de CN ao longo do desenvolvimento. 

 

Tabela 15. Estimativa β, desvio padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da vocalização CN nos 11 primeiros meses. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

LowFreq -30,493 7,517 -4,057 <0,001 

HighFreq -67,001 10,066 -6,656 <0,001 

DeltaFreq -0,008 0,002 -4,941 <0,001 

Freq5% -49,355 7,119 -6,932 <0,001 

Freq95% -46,176 6,994 -6,602 <0,001 

Freq25% -47,269 6,975 -6,777 <0,001 

Freq75% -45,526 7,188 -6,334 <0,001 

CenterFreq -47,707 7,131 -6,690 <0,001 

PeakFreq -48,055 6,601 -7,280 <0,001 

 

 

Tabela 16. Estimativa β, desvio padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 

significativo da vocalização chihui ao longo do desenvolvimento. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

DurCenterTime 0,001 0,000 2,357 0,021 

DeltaTime 0,001 0,000 2,956 0,004 

Dur90% 0,001 0,000 2,212 0,03 

Número de sílabas 0,003 0,001 3,270 0,001 
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Figura 5. Média dos parâmetros de frequência de chihui relacionados a energia, ao longo do 

desenvolvimento. Até o mês 11, as médias dos parâmetros caem. 

 

 

Figura 6. Média dos parâmetros de frequência de chihui ao longo do desenvolvimento. 
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Tabela 16. Estimativa β, desvio padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da vocalização chihui nos 11 primeiros meses. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

Freq5% -47,798 17,808 -2,684 0,013 

Freq25% -35,675 13,601 -2,623 0,015 

Freq75% -57,435 24,182 -2,375 0,026 

CenterFreq -33,144 12,718 -2,606 0,015 

PeakFreq -32,816 14,860 -2,208 0,037 

 

Tabela 17. Estimativa β, desvio padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da vocalização squeal ao longo do desenvolvimento. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

LowFreq -27,183 7,326 -3,711 <0,001 

HighFreq -23,124 5,104 -4,531 <0,001 

Freq5% -22,148 5,679 -3,9 <0,001 

Freq25% -23,135 6,065 -3,814 <0,001 

Freq75% -23,567 5,396 -4,368 <0,001 

Freq95% -22,821 5,223 -4,369 <0,001 

CenterFreq -23,423 5,954 -3,934 <0,001 

PeakFreq -21,098 6,302 -3,348 0,001 

 

Tabela 18. Estimativa β, desvio padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da vocalização trill ao longo do desenvolvimento. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

LowFreq -15,930 2,608 -6,108 <0,001 

HighFreq -11,630 3,361 -3,461 0,001 

BW90% 4,327 1,851 2,338 0,020 

Freq5% -17,238 2,903 -5,539 <0,001 

Freq25% -15,137 2,788 -5,429 <0,001 

Freq75% -15,713 2,911 -5,397 <0,001 

Freq95% -14,096 2,988 -4,717 <0,001 

CenterFreq -15,291 2,883 -5,303 <0,001 

PeakFreq -17,032 2,858 -5,959 <0,001 
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DurCenterTime 0,001 0,000 2,936 0,003 

DeltaTime 0,002 0,001 2,996 0,003 

Dur90% 0,002 0,001 3,613 <0,001 

Número de sílabas 0,047 0,009 5,095 <0,001 

 

Tabela 19. Estimativa β, desvio padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da vocalização WS ao longo do desenvolvimento. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

LowFreq -7,322 1,582 -4,628 <0,001 

HighFreq -12,639 4,609 -2,742 0,007 

Freq5% -7,207 1,850 -3,896 <0,001 

Freq25% -6,858 1,707 -4,018 <0,001 

Freq75% -7,141 1,768 -4,038 <0,001 

Freq95% -9,859 2,585 -3,814 <0,001 

CenterFreq -6,937 1,714 -4,047 <0,001 

PeakFreq -7,704 2,047 -3,764 <0,001 

 

 

3.2. Análise do coeficiente de variação em relação à idade 

 

Nenhuma vocalização teve o coeficiente de variação influenciado pela idade e, 

portanto, as vocalizações não ficaram mais estereotipadas ao longo do desenvolvimento. Em 

relação à média do coeficiente de variação, hip teve mais parâmetros de frequência que 

apresentaram maior média (Tabela 21) e trill teve mais parâmetros de tempo que 

apresentaram maior média (Tabela 22). 

 

Tabela 20. Média do coeficiente de variação das vocalizações de cada parâmetro de 
frequência durante os primeiros 36 meses. Os valores em negrito indicam o CV mais alto 
daquele parâmetro. 

 Low 

Freq 

High 

Freq 

BW 

90% 

Delta 

Freq 

Freq 

5% 

Freq 

95% 

Peak 

Freq 

Freq 

25% 

Freq 

75% 

Center 

Freq 

Chihui 26,06 15,71 35,64 24,83 10,93 12,27 9,67 9,17 7,80 8,51 

CN 22,97 11,96 15,50 16,82 13,03 10,72 11,55 11,89 11,20 11,47 

Hip 22,58 19,17 40,09 38,79 18,65 17,73 16,85 17,72 18,09 18,43 
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Squeal 16,80 9,79 50,40 27,85 11,85 9,70 13,27 11,32 10,02 10,26 

Trill 17,39 13,15 40,1 34,88 15,78 11,85 13,69 13,65 12,11 12,76 

WS 9,43 9,43 35,35 25,42 5,93 7,21 6,22 5,25 4,72 4,78 

 

Tabela 21. Média do coeficiente de variação das vocalizações de cada parâmetro de tempo 
durante os primeiros 36 meses. Os valores em negrito indicam o CV mais alto daquele 
parâmetro. 

 DurMaxTime DurCenterTime DeltaTime Dur90 

Chihui 66,39 63,24 17,47 22,08 

CN 15,44 11,26 8,46 8,47 

Hip 27,1 20,95 17,47 20,75 

Squeal 46,31 34,95 29,41 35,68 

Trill 73,64 52,39 36,93 38,03 

WS 76,1 47,23 40,32 40,66 

 

 

 

3.3. Análise da relação entre massa corpórea e parâmetros acústicos 

 

Vários parâmetros acústicos tiveram relação com a massa corpórea (Tabelas 23-27). 

Chihui foi a única vocalização em que não houve relação de nenhum dos parâmetros com a 

massa.  

Quase todos os parâmetros acústicos que mudaram de acordo com a idade podem ser 

explicados pelo aumento da massa corpórea (Tabelas 28-33). 

 

Tabela 22. Estimativa β, erro padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da relação entre massa corpórea e parâmetro acústico da vocalização CN ao 
longo dos 11 primeiros meses. 

 Coeficiente (β) Erro Padrão valor t valor p 

LowFreq -0,558 0,095 -5,88 <0,001 

HighFreq -0,562 0,053 -10,627 <0,001 

DeltaFreq -0,579 0,077 -7,569 <0,001 

Freq5% -0,539 0,052 -10,373 <0,001 

Freq25% -0,491 0,052 -9,397 <0,001 
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Freq75% -0,444 0,050 -8,895 <0,001 

Freq95% -0,428 0,049 -8,797 <0,001 

CenterFreq -0,472 0,051 -9,186 <0,001 

PeakFreq -0,474 0,051 -9,354 <0,001 

DurMaxTime -0,206 0,072 -2,842 <0,05 

DurCenterTime -0,184 0,048 -3,859 <0,001 

DeltaTime -0,109 0,035 -3,133 <0,05 

Número de sílabas 0,012 0,003 3,869 <0,05 

 

Tabela 23. Estimativa β, erro padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da relação entre massa corpórea e parâmetro acústico da vocalização hip ao 
longo dos 36 primeiros meses. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

DurMaxTime 0,185 0,08 2,311 <0,05 

DurCenterTime 0,148 0,069 2,149 <0,05 

 

Tabela 24. Estimativa β, erro padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da relação entre massa corpórea e parâmetro acústico da vocalização squeal ao 
longo do desenvolvimento. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

LowFreq -0,506 0,083 -6,091 <0,001 

HighFreq -0,285 0,048 -5,889 <0,001 

Freq5% -0,412 0,045 -9,065 <0,001 

Freq25% -0,368 0,044 -8,712 <0,001 

Freq75% -0,312 0,048 -6,509 <0,001 

Freq95% -0,295 0,05 -5,935 <0,001 

CenterFreq -0,349 0,045 -7,744 <0,001 

PeakFreq -0,339 0,051 -6,579 <0,001 

Dur90% -0,352 0,153 -2,292 0,025 

 

 



76 
 

Tabela 25. Estimativa β, erro padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da relação entre massa corpórea e parâmetro acústico da vocalização trill ao 
longo dos 36 primeiros meses. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

LowFreq -0,256 0,023 -10,907 <0,001 

HighFreq -0,141 0,018 -7,943 <0,001 

BW90% 0,169 0,053 3,173 0,002 

Freq5% -0,297 0,05 -5,945 <0,001 

Freq25% -0,199 0,019 -10,762 <0,001 

Freq75% -0,180 0,017 -10,509 <0,001 

Freq95% -0,155 0,016 -9,557 <0,001 

CenterFreq -0,235 0,041 -5,753 <0,001 

PeakFreq -0,2 0,019 -10,793 <0,001 

DurMaxTime 0,22 0,102 2,163 0,031 

DurCenterTime 0,361 0,076 4,765 <0,001 

DeltaTime 0,195 0,049 3,961 <0,001 

Dur90% 0,261 0,054 4,853 <0,001 

Número de sílabas 0,297 0,044 6,69 <0,001 

 

Tabela 26. Estimativa β, erro padrão, valor t e valor p de cada parâmetro acústico 
significativo da relação entre massa corpórea e parâmetro acústico da vocalização WS ao 
longo dos 36 primeiros meses. 

 Estimativa (β) Desvio Padrão valor t valor p 

LowFreq -0,402 0,063 -6,367 <0,001 

HighFreq -0,188 0,066 -2,867 0,006 

Freq5% -0,309 0,061 -5,077 <0,001 

Freq25% -0,267 0,045 -5,993 <0,001 

Freq75% -0,256 0,029 -8,752 <0,001 

Freq95% -0,259 0,044 -5,906 <0,001 

CenterFreq -0,265 0,038 -7,029 <0,001 

PeakFreq -0,259 0,065 -4,019 <0,001 
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Tabela 27. Comparação dos resultados de GLMM (primeira coluna) e regressão (segunda 
coluna) da vocalização CN. “Sim” para p significativo e “Não” para p não significativo. 

 O Parâmetro muda com a 

idade? 

Massa corpórea influencia o 

parâmetro acústico? 

LowFreq Sim Sim 

HighFreq Sim Sim 

BW90% Não Não 

DeltaFreq Sim Não 

Freq5% Sim Sim 

Freq25% Sim Sim 

Freq75% Sim Sim 

Freq95% Sim Sim 

CenterFreq Sim Sim 

PeakFreq Sim Sim 

DurMaxTime Não Não 

DurCenterTime Não Não 

DeltaTime Não Não 

Dur90% Não Não 

Número de sílabas Sim Sim 

 

 

Tabela 28. Comparação dos resultados de GLMM (primeira coluna) e regressão (segunda 
coluna) da vocalização chihui. “Sim” para p significativo e “Não” para p não significativo. 

 O Parâmetro muda com a 

idade? 

Peso explica mudança de parâmetro? 

LowFreq Não Não 

HighFreq Não Não 

BW90% Não Não 

DeltaFreq Não Não 

Freq5% Sim Não 

Freq25% Sim Não 

Freq75% Sim Não 

Freq95% Não Não 
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CenterFreq Sim Não 

PeakFreq Sim Não 

DurMaxTime Não Não 

DurCenterTime Não Não 

DeltaTime Não Não 

Dur90% Não Não 

Número de sílabas Não Não consegui fazer 

 

 

 

Tabela 29. Comparação dos resultados de GLMM (primeira coluna) e regressão (segunda 
coluna) da vocalização hip. “Sim” para p significativo e “Não” para p não significativo. 

 O Parâmetro muda com a 

idade? 

Peso explica mudança de 

parâmetro? 

LowFreq Não Não 

HighFreq Não Não 

BW90% Não Não 

DeltaFreq Não Não 

Freq5% Não Não 

Freq25% Não Não 

Freq75% Não Não 

Freq95% Não Não 

CenterFreq Não Não 

PeakFreq Não Não 

DurMaxTime Não Sim 

DurCenterTime Não Sim 

DeltaTime Não Não 

Dur90% Não Não 

Número de sílabas Sim Não 
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Tabela 30. Comparação dos resultados de GLMM (primeira coluna) e regressão (segunda 
coluna) da vocalização squeal. “Sim” para p significativo e “Não” para p não significativo. 

 O Parâmetro muda com a 

idade? 

Peso explica mudança de 

parâmetro? 

LowFreq Sim Sim 

HighFreq Sim Sim 

BW90% Não Não 

DeltaFreq Não Não 

Freq5% Sim Sim 

Freq25% Sim Sim 

Freq75% Sim Sim 

Freq95% Sim Sim 

CenterFreq Sim Sim 

PeakFreq Sim Sim 

DurMaxTime Não Não 

DurCenterTime Não Não 

DeltaTime Não Não 

Dur90% Não Sim 

Número de sílabas Não Não 

 

 

Tabela 31. Comparação dos resultados de GLMM (primeira coluna) e regressão (segunda 
coluna) da vocalização trill. “Sim” para p significativo e “Não” para p não significativo. 

 O Parâmetro muda com a 

idade? 

Peso explica mudança de 

parâmetro? 

LowFreq Sim Sim 

HighFreq Sim Sim 

BW90% Sim Sim 

DeltaFreq Não Não 

Freq5% Sim Sim 

Freq25% Sim Sim 

Freq75% Sim Sim 

Freq95% Sim Sim 
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CenterFreq Sim Sim 

PeakFreq Sim Sim 

DurMaxTime Não Sim 

DurCenterTime Sim Sim 

DeltaTime Sim Sim 

Dur90% Sim Sim 

Número de sílabas Sim Sim 

 

 

Tabela 32. Comparação dos resultados de GLMM (primeira coluna) e regressão (segunda 
coluna) da vocalização WS. “Sim” para p significativo e “Não” para p não significativo. 

 O Parâmetro muda com a 

idade? 

Peso explica mudança de 

parâmetro? 

LowFreq Sim Sim 

HighFreq Sim Sim 

BW90% Não Não 

DeltaFreq Não Não 

Freq5% Sim Sim 

Freq25% Sim Sim 

Freq75% Sim Sim 

Freq95% Sim Sim 

CenterFreq Sim Sim 

PeakFreq Sim Sim 

DurMaxTime Não Não 

DurCenterTime Não Não 

DeltaTime Não Não 

Dur90% Não Não 

Número de sílabas Não Não 
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4. DISCUSSÃO 

 

4.1. Os parâmetros acústicos são modificados de acordo com a experiência? 

 

Neste trabalho, nós comparamos as vocalizações de 22 imaturos de macacos-prego S. 

libidinosus de 2 a 35 meses de idade, 4 imaturos entre 37 meses e 71 meses de idade e 12 

indivíduos adultos para saber se as vocalizações emitidas por eles têm modificações nos 

parâmetros acústicos de acordo com o crescimento corporal ou se essas modificações têm 

uma influência da experiência. 

Todas as vocalizações analisadas sofreram modificações ao longo do 

desenvolvimento, mas essas modificações variaram de acordo com o tipo de vocalização. Os 

parâmetros acústicos relacionados à frequência diminuíram ao longo do desenvolvimento de 

todas as vocalizações, com exceção de hip que não teve efeito da idade em nenhum 

parâmetro. Os parâmetros acústicos relacionados ao tempo aumentaram ao longo do 

desenvolvimento apenas das vocalizações chihui e trill. Os resultados encontrados aqui estão 

de acordo com evidências prévias que sugerem que a estrutura básica das vocalizações não 

requer aprendizado via feedback auditivo ou social. Esse resultado não é consistente com o 

desenvolvimento vocal de pássaros canoros ou com o desenvolvimento vocal humano, em 

que sons aleatórios e sem um padrão definido ficam cada vez mais estereotipados até se 

assemelhar ao som emitido por um adulto (Bottjer & Arnold, 1986). Com isso, pode-se 

concluir que o desenvolvimento da produção de vocalizações de macaco-prego está mais 

relacionado com a maturação corporal e não com a necessidade de um feedback auditivo. 

 

4.2. Parâmetros relacionados à frequência 

 

Em relação aos parâmetros de frequência, os resultados estão parcialmente de acordo 

com o crescimento corporal. Enquanto o crescimento corporal afeta as frequências das 

vocalizações WS, trill e squeal ao longo do desenvolvimento, em CN e chihui o crescimento 

só afeta a frequência ao longo dos 11 primeiros meses. Além disso, a vocalização hip não foi 

afetada pelo crescimento.   

Em S. libidinosus, infantes têm um crescimento acelerado até 1,1 anos, ganhando até 

50% da massa corpórea típica de uma fêmea adulta (Fragaszy et al., 2016). Ao longo deste 

período, os parâmetros de frequência de CN e chihui caem. Como são vocalizações de baixa 
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frequência (média da maior frequência em imaturos de CN: 1176,79 ± 251,34; média da 

maior frequência em adultos de CN: 684,59 ± 240,7 Hz; média da maior frequência em 

imaturos de chihui: 1331,44 ± 465,07 Hz; média da maior frequência em adultos de chihui: 

1769,16 ± 876,01), o crescimento corporal afeta de forma mais rápida essas vocalizações, 

atingindo uma frequência similar à de adultos mais cedo.  

 Diferente de CN e chihui, a vocalização hip é emitida em uma faixa de frequência 

mais aguda (média da maior frequência em imaturos: 4695,78 ± 1223,29; média da maior 

frequência em adultos: 4795,08 ± 1666,84). De acordo com o crescimento corporal então, 

seria esperado que, assim como outras vocalizações, hip também tivesse uma queda dos 

parâmetros relacionados à frequência ao longo de todo o desenvolvimento. Uma hipótese 

para explicar a falta de correlação seria uma grande variabilidade dessa vocalização ao longo 

do desenvolvimento. Em relação às vocalizações deste estudo, hip é a que apresenta uma 

maior média do coeficiente de variação nos parâmetros de frequência. Essa variação não 

parece ter relação com a idade, ou seja, não aumenta ou diminui ao longo do 

desenvolvimento, de modo que outros fatores, que não a maturação do indivíduo, podem 

estar influenciando nessa variabilidade. 

O contexto de emissão de uma vocalização pode influenciar nos parâmetros acústicos. 

Em macacos rhesus (Macaca mulatta), por exemplo, vítimas de agressão emitem gritos que 

variam de acordo com a posição do ranking relativa do agressor, o seu parentesco com a 

vítima e a intensidade da agressão (Gouzoules et al., 1984). O contexto de emissão leva a 

níveis diferentes de excitação que podem modular os parâmetros acústicos. Essa ideia já é 

evidenciada em trabalhos antigos e levou Morton (1977) a formular a regra da motivação 

estrutural, que associa os parâmetros acústicos com o estado interno do emissor. Mais 

recentemente, em uma revisão, Fischer e Hammerschmidt (2020) concluem que a 

variabilidade entre e dentre as vocalizações emitidas por primatas pode ser explicada pelo 

nível de excitação e valência do emissor. Considerando os contextos em que hip é emitido, é 

provável que situações de estresse mais intensas, como por exemplo, avistar um predador, 

gere níveis de excitação no emissor maior do que no contexto de forrageamento, por 

exemplo. Apesar de não ter ocorrido tentativa de predação ou até mesmo a observação de 

predadores na área durante o estudo, é comum indivíduos emitirem vocalizações de alarme 

para animais não predadores como sapos, gambás e araras. A emissão de hip nesses contextos 

não foi diferenciada, o que pode ter levado ao aumento dessa variabilidade. 
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4.3. Parâmetros relacionados ao tempo 

 

Quanto aos parâmetros relacionados ao tempo, trill e chihui foram as únicas 

vocalizações que tiveram mudanças nos parâmetros CenterTime, DeltaTime, Dur90% e 

número de sílabas. Esses parâmetros são afetados principalmente pela capacidade pulmonar e 

o controle da velocidade da saída do ar (Ey et al., 2007). Considerando que a capacidade 

pulmonar aumenta com o crescimento do indivíduo, seria esperado que vocalizações mais 

longas tivessem uma duração maior de acordo com a idade (p. ex. Elowson et al., 1992; 

Hammerschmidt et al., 2000; Lieblich et al., 1980; Winter et al., 1973), mas vocalizações 

curtas não fossem afetadas. De fato, as vocalizações curtas analisadas neste trabalho, CN e 

hip (duração média de CN: 0,04 ± 0,0002; duração média de hip: 0,029 ± 0,008), não são 

afetadas pela capacidade pulmonar. Já squeal e WS, que são vocalizações mais longas 

(duração média de squeal: 0,24± 0,14; duração média de WS: 1,33± 0,64), poderiam sofrer 

esse efeito, mas isso não ocorreu. WS é uma vocalização de contato de longa distância, muito 

usada por indivíduos imaturos no início do desenvolvimento, quando ainda dependem muito 

dos cuidados maternos (Bitetti & Wheeler, 2017; Lisboa et al., 2021; este estudo). Squeal é 

emitido por indivíduos ameaçados e pode ser um sinal que recruta indivíduos na formação de 

aliança (di Bitetti & Wheeler, 2017; Lisboa et al., 2021), assim como ocorre com outras 

espécies (p. ex Pan troglodytes: Slocombe & Zuberbühler, 2007). É possível que essas 

vocalizações transmitam informações sobre a identidade do emissor e, apesar de poder sofrer 

variações dos parâmetros acústicos, podem ser mais estereotipadas do que outras 

vocalizações, principalmente nos parâmetros de tempo que estão mais sob o controle motor 

dos indivíduos. Em Callithrix jacchus, por exemplo, a vocalização de contato de longa 

distância “phee” é mais estereotipada e sofre menos modificações acústicas durante a 

formação de laços sociais entre indivíduos do que trill, uma vocalização de contato de curta 

distância, e do que a vocalização de alimento (Zürcher et al., 2021). 

 

4.4. As vocalizações ficam mais estereotipadas ao longo do desenvolvimento? 

 

O coeficiente de variação das vocalizações não sofreu influência da idade em nenhum 

dos parâmetros, o que mostra que as vocalizações não ficam mais estereotipadas ao longo do 

desenvolvimento. Muitas espécies de aves tornam a vocalização mais estereotipada com o 

aumento da idade (Marler & Peters, 1982), evidenciando o papel da prática na produção das 

vocalizações. A estrutura básica das vocalizações emitidas por S. libidinosus já ocorre desde 
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cedo e não deve requerer uma prática, mas não se pode descartar a variação individual no 

desenvolvimento dessas vocalizações, como ocorre no desenvolvimento de trill e J-calls 

emitidos por infantes de Cebuella pygmaea: enquanto alguns indivíduos diminuem a 

frequência ao longo do desenvolvimento, outros aumentam e outros ainda não apresentam 

diferença significativa (Elowson et al., 1992). Além da variação individual, as vocalizações 

de primatas podem sofrer variações acústicas de acordo com o ambiente social. Essas 

modificações são, na maioria dos casos, temporárias (revisado em Ruch et al., 2018). 

Variações acústicas de longo prazo ocorrem geralmente durante a formação de grupo ou de 

pares (revisado em Ruch et al., 2018). Dessa forma, a variabilidade das vocalizações ao longo 

do desenvolvimento sugere que seja possível que a vocalização de imaturos de macacos-

prego também sofra influência social desde cedo, mas é necessário uma investigação sobre 

isso. 

 

4.5. A modificação dos parâmetros acústicos tem relação com a massa corpórea? 

 

 Quase todos os parâmetros acústicos que tiveram influência da idade também tiveram 

influência da massa corpórea. Esse resultado é mais uma evidência de que a mudança dos 

parâmetros acústicos ocorre em função do aumento do aparato vocal, que é correlacionado 

com a massa corpórea (Fitch, 1997). Chihui foi a única vocalização que nenhum dos 

parâmetros que tiveram influência da idade não se relacionou com a massa corpórea. É 

possível que essa vocalização tenha influência  do tamanho corporal, já que os parâmetros de 

frequência diminuem de acordo com a idade. Porém, essa vocalização deve ter alguma 

influência da experiência também. Chihui e CN são vocalizações gradativas (di Bitetti & 

Wheeler, 2017). Apesar de ambas já serem emitidas a partir do 2º mês, a emissão de chihui 

até o 6º mês é baixa, enquanto CN já tem uma emissão maior nessa idade (ver capítulo I). A 

partir do 7º mês, a taxa de emissão de chihui já é maior. É possível então que a produção de 

chihui seja desenvolvida a partir de CN. 

 

4.6. Considerações finais 

 

Conforme o imaturo se desenvolve, o número de sílabas aumenta nas vocalizações 

CN, chihui, hip e trill. Todas essas vocalizações podem ser emitidas sozinhas ou em 

sequência, sendo a repetição da mesma nota ou a combinação de notas diferentes. É comum 

CN ser nota introdutória de outras vocalizações, como por exemplo trills e FAWS (di Bitetti 
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& Wheeler, 2017; Lisboa et al., 2021). FAWS também pode ser iniciada com chihui (Lisboa 

et al, 2021; di Bitetti & Wheeler, 2017). Hip pode ser emitida com outros hips e com ku. 

Várias espécies de primatas não-humanos combinam notas em sequências vocais (Arnold & 

Zuberbühler, 2006, 2012; Clarke et al., 2006; Clay & Zuberbühler, 2009; Kershenbaum et al., 

2016; Leroux et al., 2021; Robinson, 1984; Zuberbühler, 2020). Essas combinações podem 

transmitir informações diferentes (Arnold & Zuberbühler, 2006, 2012; Clarke et al., 2006). O 

aumento de notas e, portanto, combinações de tipos de vocalizações diferentes pode ser uma 

forma de aprendizado do uso dessas vocalizações (Janik & Slater, 2000). Esse tipo de 

aprendizado é bem mais comum de se encontrar em primatas não-humanos (Janik & Slater, 

2000; Seyfarth & Cheney, 1986, 2010) e é possível que S. libidinosus também tenha, apesar 

de ainda não haver trabalhos relacionados a isso para essa espécie. 

Assim como em S. nigritus (di Bitetti & Wheeler, 2017), infantes de S. libidinosus 

emitem algumas vocalizações sem um padrão definido no início de vida. Como houve poucas 

emissões de apenas dois indivíduos em apenas dois meses diferentes, não foi possível fazer 

nenhuma análise. É possível, porém, que tais emissões sejam formas imaturas de notas ou 

vocalizações que compõem o repertório vocal dessas espécies. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Este trabalho mostra que as vocalizações do macaco-prego Sapajus libidinosus são 

modificadas ao longo do desenvolvimento, mas a estrutura acústica e a função da vocalização 

afetam o curso do desenvolvimento vocal.  Vocalizações de frequência mais baixa se 

desenvolvem mais rápido do que vocalizações de frequência mais alta. Vocalizações mais 

longas podem ou não ser afetadas pela idade. Apesar dessas modificações estarem de acordo 

com o esperado em relação ao desenvolvimento corporal, o aprendizado também pode ter 

algum papel na produção das vocalizações, principalmente em relação aos parâmetros de 

tempo, que podem ser mais controlados pelos indivíduos. O controle é necessário como base 

para o processo de aprendizado vocal (Vernes et al., 2021), incluindo a acomodação vocal, 

que pode ocorrer a partir dos parâmetros de frequência. Esses parâmetros podem ser 

controlados de forma mais limitada, de forma a convergir ou divergir com outros indivíduos e 

trabalhos futuros podem investigar se macacos-prego têm uma acomodação vocal e quando 

essas modificações começam aparecer.  
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DISCUSSÃO GERAL 

Neste trabalho, investigamos a flexibilidade vocal do macaco-prego Sapajus 

libidinosus a partir do desenvolvimento das vocalizações, na perspectiva do emissor, 

contribuindo com evidências em mais uma espécie de primata não-humano e assim 

ampliando o entendimento sobre as semelhanças e diferenças do desenvolvimento vocal de 

primatas em geral. 

No primeiro capítulo, investigamos a ontogenia do repertório vocal e como o uso das 

vocalizações se desenvolve ao longo do primeiro ano de vida. Se a experiência fosse 

importante para o desenvolvimento do repertório vocal e do uso das vocalizações, 

esperávamos que as vocalizações aparecessem de forma gradual, de acordo com a experiência 

do infante em cada contexto e que os infantes começassem a usar as vocalizações em 

diversos contextos e que esses contextos se tornassem mais específicos ao longo do 

desenvolvimento. Encontramos que mecanismos inatos influenciam a emissão das 

vocalizações, a partir da observação da emissão de grande parte de vocalizações desde muito 

cedo, mas a experiência também é importante para um uso mais específico das vocalizações, 

a partir da mudança dos contextos associados a cada tipo de vocalização.  

No segundo capítulo, caracterizamos o desenvolvimento ontogenético da produção 

das vocalizações. Se a experiência fosse importante para a produção das vocalizações, 

esperávamos que a variação dos parâmetros acústicos diminuísse ao longo do 

desenvolvimento. Também esperávamos que mudanças nos parâmetros acústicos não fossem 

relacionadas com o aumento da massa corpórea. Encontramos que as vocalizações são 

modificadas ao longo do desenvolvimento, mas essas modificações são diferentes para tipos 

de vocalizações diferentes e estão associadas ao crescimento corporal. Uma única 

vocalização, o chihui, não teve mudanças nos parâmetros acústicos associadas ao crescimento 

corporal e é possível que a experiência seja necessária para a emissão dessa vocalização. 

Grande parte dos resultados encontrados neste trabalho está de acordo com o padrão 

de desenvolvimento vocal de mamíferos (revisado em Seyfarth & Cheney, 2010), revelando 

trajetórias diferentes em cada aspecto do desenvolvimento das vocalizações (Seyfarth & 

Cheney, 1997). Em relação à produção, os macacos-prego têm uma baixa flexibilidade. Já o 

uso dessas vocalizações é mais flexível, mas ainda limitado a contextos mais amplos dentro 

de uma mesma categoria. 

 Apesar da maioria das mudanças nos parâmetros acústicos estar relacionada ao 

crescimento corporal, algumas dessas mudanças não são explicadas pela idade (p. ex. a 
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vocalização hip) ou pela massa corpórea (p. ex. chihui). Essas variações podem estar 

relacionadas com o estado interno do emissor, mas é possível que haja uma forma de 

aprendizado vocal a partir do desenvolvimento de vocalizações consideradas gradativas 

dentro do repertório vocal dessa espécie. Em macacos vervets, dos quatro tipos de grunts 

emitidos por adultos, três são desenvolvidos a partir de um dos dois tipos emitidos por 

infantes (Seyfarth & Cheney, 1986). É possível que em macacos-prego, o chihui seja 

desenvolvido a partir do CN, duas vocalizações que são gradativas (di Bitetti & Wheeler, 

2017). Outras vocalizações gradativas que não foram investigadas nesse trabalho também 

podem ter influência da experiência. Adultos emitem três tipos de séries de assobios: 

associado ao alimento (FAWS), de longa distância e de encontro entre grupos (Lisboa et al., 

2021). Essas séries de assobios podem ser discriminadas a partir de seus parâmetros acústicos 

(di Bitetti & Wheeler, 2017). Quando os infantes começam a vocalizar, emitem apenas um 

tipo de série de assobios, para retomar contato com a mãe. A partir do sexto mês de vida, 

começam a emitir séries de assobios associadas a alimento. É possível que os infantes 

aprendam a modificar os parâmetros acústicos das séries de assobios emitidas inicialmente 

por eles para retomar o contato com a mãe, aumentando o número de vocalizações emitidas. 

Não é possível saber, porém, se essa experiência pode ter uma influência social, como o 

desenvolvimento de phee de saguis (Gultekin & Hage, 2018). 

A baixa plasticidade do desenvolvimento de produção limita o repertório vocal a 

poucos sons produzidos (Janik & Slater, 1997). Considerando que os tipos de vocalizações 

transmitem informações diferentes, ter uma baixa diversidade de vocalizações tem como 

consequência uma pequena diversidade de informações que podem ser transmitidas, mas o 

uso mais flexível das vocalizações pode possibilitar um aumento de significados 

comunicativos (Seyfarth & Cheney, 2017). 

Essa flexibilidade não ocorre só a partir do uso diferente das vocalizações de acordo com a 

idade, mas é provável que ocorra também a partir da combinação de novos tipos de 

vocalização. Gibões (Hylobates sp.), por exemplo, combinam notas vocais em dois contextos 

bem distintos: predação ou canto em duetos, gerando respostas nos receptores diferentes de 

acordo com essa combinação  (Clarke et al, 2006). Machos da espécie Cercopithecus 

nictitans combinam tipos de vocalizações de alarme diferentes e modificam a ordem de 

emissão desses tipos dentro da sequência vocal de acordo com o predador (Arnold & 

Zuberbuhler, 2006). Macacos-prego podem emitir diversas sequências vocais e tais 

sequências podem mudar com a idade. Infantes podem emitir vocalizações com notas 

introdutórias que não são emitidas por adultos e vice-versa. A combinação de vocalizações 
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diferentes é mais um aspecto para ser investigado em relação ao desenvolvimento vocal de 

uso em macacos-prego. 

Este trabalho mostra diferenças na plasticidade vocal de macaco-prego. A produção 

das vocalizações é mais limitada, mas modificações nos parâmetros acústicos de uma 

vocalização já presente no repertório podem ocorrer, colocando essa espécie em um nível de 

aprendizado vocal de produção mais simples. O uso é mais flexível e pode ter uma influência 

maior da experiência. O desenvolvimento da produção e do uso das vocalizações de macacos-

prego é bem distinto do desenvolvimento da linguagem e é provável que o desenvolvimento 

de compreensão tenha mais influência social do que o desenvolvimento de produção e de uso. 
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ANEXO A 

Taxa de vocalização por minuto emitida por infantes de macacos-prego em cada mês do 

desenvolvimento. 

 Mês 
Vocalização 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ACN             
ARS  0,01 0,03   0,30 0,36  0,15  0,21  
Balbucio  0,06           
Bark             
Chihui  0,06    0,04 0,68 0,17 0,29 0,48 0,20 0,09 
Chuck   0,08   0,04 0,15   0,04  0,03 
CN  0,07    0,34 0,87 0,49 0,25 0,89 0,24 0,19 
Cough   0,03   0,02 0,15  0,02 0,02  0,04 
DHip           0,02 0,03 
FAWS      0,01 0,01  0,03 0,05  0,06 
Grgr       1,55 0,02 0,02 0,09  0,02 
Grugru       0,01   0,06  0,04 
Hiccup      0,04 0,08 0,05 0,05 0,15 0,04 0,01 
Hiku  0,02 0,06   0,03 0,08 0,05 0,02 0,11 0,07 0,06 
Hip  0,02    0,03 0,01 0,03 0,05 0,04 0,03 0,02 
Ke      0,02 0,11  0,04    
Ku      0,02 0,01  0,06   0,01 
LS        0,04 0,06 0,31  0,03 
Patinado             
Peepd  0,03    0,02 0,02 0,03 0,08 0,20 0,03 0,04 
Peeps      0,02  0,02 0,03 0,09  0,04 
Pip  0,02 0,05   0,18 0,28 0,16 0,61 0,06 0,06 0,13 
Scream pulsado       0,12      
Scream             
Sirena      0,01  0,02  0,02   
Squeal  0,02    0,10  0,31 0,04 0,58 0,03 0,09 
SquealScream             
Ti  0,23 0,16   0,36 0,43 0,05 0,04 0,08 0,15 0,06 
Trill  1,54 2,76   1,75 1,61 1,08 1,54 2,01 0,32 1,57 
TrillSqueal  0,01    0,06 0,01 0,19   0,05 0,19 
Wah wah        0,02     
WS  0,06 0,28   0,33 0,71 0,16 0,20 0,79 0,02 0,21 
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 Mês 

Vocalização 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

ACN          0,01 

ARS 0,01       0,22   
Balbucio           
Bark     0,01      
Chihui 0,21 0,72 0,14 0,11 0,11 0,09 0,57 0,15 0,04 0,07 
Chuck  0,25  0,07 0,01 0,17  0,02  0,00 
CN 0,49 0,41 0,36 0,20 0,23 0,15 0,48 0,62 0,12 0,57 
Cough 0,06 0,09 0,11  0,06 0,02  0,05 0,02 0,00 
DHip   0,11 0,07     0,01 0,04 
FAWS  1,50  0,09 0,31 0,02  0,15 0,07 0,08 
Grgr 0,01 1,50  0,20  0,05 0,38 0,05 0,18 0,07 
Grugru    0,07  0,10 0,05  0,01 0,06 
Hiccup 0,03 0,15   0,05 0,12 0,05 0,05  0,69 
Hiku 0,09 0,23 0,15  0,05 0,17 0,05 0,14 0,29 0,02 
Hip 0,01 0,11 0,11  0,07 0,02  0,18 0,08 0,00 
Ke     0,13   0,21   
Ku 0,01       0,10 0,01 0,01 
LS 0,01     0,02 0,05   0,00 
Patinado         0,01  
Peepd 0,04 0,08 0,05  0,08  0,05 0,02  0,02 
Peeps 0,01    0,01 0,03 0,05 0,02  0,00 
Pip  0,08 0,08 0,02 0,61   0,14 0,07 0,02 
PulsedScream        0,07  0,00 
Scream     0,07   0,07 0,02 0,01 
Sirena  0,08     0,05    
Squeal     1,87   0,13  0,02 
SquealScream        0,05 0,01  
Ti 0,03  0,04 0,02 0,36  0,05 0,06 0,18 0,05 
Trill 1,00 1,00 0,19 0,20 1,89 1,01 0,30 6,49 1,51 0,12 
TrillSqueal 0,13    2,33 0,15  0,38 0,01 0,00 
Wah      0,02     
WS 0,09  0,29 0,02 0,61 0,21 0,52 0,71 0,47 0,01 
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 Mês 

Vocalização 25 26 27 28 29 30 31 32 34 35 

ACN           
ARS 0,08          
Balbucio           
Bark   0,14        
Chihui 0,11 0,33 0,86 0,29 0,36 1,50  0,33  0,04 
Chuck 0,06  0,13 0,14  0,17   0,04 0,04 
CN 0,40 0,33 0,33 0,57 0,84 0,52 0,09 1,33 0,12 0,36 
Cough 0,02 0,25   0,04 0,01 0,08   0,05 
DHip           
FAWS   0,04   0,83 0,04 0,33  0,29 
Grgr 0,10  0,17    0,04 0,33   
Grugru 0,17    0,12 0,01     
Hiccup 0,01    0,12 0,02     
Hiku 0,06 0,25 0,43 0,14 0,12  0,04   0,08 
Hip 0,05   0,17 0,04      
Ke           
Ku 0,01  0,04  0,04      
LS     0,04 0,17     
Patinado           
Peepd   0,09  0,04      
Peeps 0,01          
Pip 0,05  0,04       0,14 
PulsedScream           
Scream           
Sirena           
Squeal        0,33   
SquealScream           
Ti 0,08         0,05 
Trill 1,82  0,17  0,04 0,27  4,67 0,04 0,44 
TrillSqueal           
Wah           
WS 0,13  0,09    0,09 0,33  0,04 

 
  


