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“Ele ¢é extremamente doce e inteligente:
Seus olhos sdo bastante penetrantes,
parece que ele lé através dos meus olhos

b

o que se passa dentro de mim...’

Geoffroy Saint-Hilaire & Cuvier (1824)
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RESUMO

MARQUES, K. L. S. (2008). Associagdo de emissdes vocais da espécie Cebus apella
(Primate, Cebidae) a contextos comportamentais em cativeiro. Dissertacdo de mestrado.
Belém, UFPA. 56 paginas.

A vocalizagdo ¢ uma importante forma de comunicagdo em primatas, pois a maioria
das espécies vive em florestas densas, o que dificulta a comunicagdo visual a distancia. A
espécie Cebus apella apresenta um rico repertorio de sinais vocais contextualizados a
diversos comportamentos, como o forrageio alimentar, alerta a predadores, chamados de
contato, chamados de corte, entre outros. Com o objetivo de elaborar um banco de dados
(biblioteca sonora) de vocalizagdes de dezesseis individuos cativos da espécie Cebus apella,
nos coletamos no biotério da Escola Experimental de Primatas, na Universidade Federal do
Par4, vocalizagdes emitidas em ocorréncias naturais (agonismo, contato) € em experimentos
planejados (alimentacdo individual e alarme), editamos o material coletado e produzimos os
sonogramas. Registramos e analisamos, pelo menos, dez emissdes sonoras distintas
agrupadas em diferentes contextos (alimentacdo, alarme, agonismo, contato) € mapeamos os
comportamentos que ndo foram acompanhados de vocalizacdes. Foram feitas andlises
estatisticas das diferencas entre os chamados de machos e fémeas na situagdo de
alimentacao individual. Nossos dados confirmaram que a espécie Cebus apella, possui um
repertorio vocal extenso, com chamados diferentes relacionados a comportamentos
particulares, diferencgas sexuais nos chamados e combinag¢do de unidades sonoras, o que esta
de acordo com as indica¢des de plasticidade cerebral e complexidade social da espécie.

Palavras-chave: vocalizagdo, comunicacao animal, Cebus apella.



ABSTRACT

MARQUES, K. L. S. (2008). Vocal emissions of Cebus apella (Primate, Cebidae)

associated to behavioral contexts. Dissertacdo de mestrado. Belém, UFPA. 56 pages.

The vocalization is an important form of communication in primates, because the majority
of the species lives in dense forests, what makes difficult visual communication at a
distance. The Cebus apella species presents a rich vocal repertoire contextualized to diverse
behaviors, as feeding, foraging, predators avoidance, contact, copulation, and others.
Aiming to elaborate a vocalization data base of sixteen Cebus apella captive subjects, we
collected, at the Experimental School for Primates biotery of Federal University of Para,
vocalizations emitted in natural occurrences (agonism, contact) and in designed experiments
(individual meal and alarm). The vocalizations were recorded, edited, and the sonograms
were made and analysed. At least ten distinct vocal emissions, grouped in different contexts
(feeding, alarm, agonism and contact) and the behaviors without vocalizations were
mapped. Our data confirmed that Cebus apella species, own an extensive vocal repertoire,
with different calls associated to particular behaviors, exhibit sexual differences in calls and
sound unity combinations, in agreement with indications of the cerebral plasticity and the
social complexity of the species.

Key words: vocalization, animal comunication, Cebus apella.



1.1 Comunicagcdo em primatas

Para os seres vivos, a comunicagdo € uma necessidade basica. Segundo Dawkins
(1989), ¢ através da comunicagdo que macho e fémea interagem na corte, que os rivais
resolvem suas disputas sem o confronto direto e, freqiientemente, os filhotes conseguem
alimento de seus pais.

Segundo Morton (1977), comunicacao ¢ o meio pelo qual os animais em uma
populagdo ajustam, em ultima instancia, as suas relagdes sociais as varias flutuagdes
ambientais e fisiologicas. Através desse mecanismo de comunicagdo, sinais sao
trocados entre dois ou mais individuos. Esses sinais ajudam o receptor a premeditar o
comportamento seguinte do emissor e responder apropriadamente.

No6s podemos afirmar que o animal recebeu e interpretou o sinal de comunicacao
quando ele apresenta mudangas em seu comportamento, € que ocorreu comunicagao
quando o sinal € recebido e interpretado por pelo menos um individuo receptor (Rogers
& Kaplan, 2000).

Os primatas utilizam um grande leque de sinais comunicativos, transmitidos por
quatro canais: o canal visual (i.e. posturas, movimentos, piloerecao, expressoes faciais -
Krebs & Davies, 1996) o tatil (i.e. alocatagdo ou “grooming”, abracos, toques e contato
corporeo — Mendes & Ades, 2000); o auditivo e vocal (i.e. sinais produzidos pelo
aparato vocal - Mendes, 1997); e o canal quimico (i.e. secre¢des glandulares e urinarias

— Gosling, Atkinson, Collins, Roberts & Walters, 1996).

1.2. Visao

Primatas possuem uma excelente visdo a cores, havendo algumas espécies com
visdo tricromatica, semelhante a dos humanos, como ¢ o caso dos primatas do velho

mundo e pelo menos um género do novo mundo, o Alouatta, e outras com dicromacia.



Em Cebus a codificacdo de parte das opsinas - pigmentos sensiveis a luz- se da no
cromossomo X, do que resulta que algumas fémeas apenas podem ser tricromatas
(Jacobs e Deegan, 2003). A visao apurada esta profundamente relacionada ao habito
forrageador, principalmente para aqueles primatas que sdo forrageadores diurnos e
arboreos (Quiatt & Reynolds, 1993), ja que visao ¢ de extrema utilidade na procura de
conspecificos, predadores e comida (Ross, 2000). Um estudo realizado por Regan,
Julliot, Simmen, Viénot, Charles-Dominique & Mollon (1997) mostrou que pigmentos
com ondas médias e longas de Alouatta seniculus, um primata tricromata, seriam os
responsaveis pela deteccdo, a distancia, das frutas no meio da folhagem, que confirma a
hipdtese de que uma visdo a cores € de extrema importancia para primatas arboricolas,

frugivoros.

1.3 Audicdo

Diferentemente da comunicacao visual que necessita de luz para se efetivar, a
audi¢do ¢ um fendmeno de percepgdo que nao necessita de luminosidade, por isso €
muito utilizada como forma principal de comunicagdo por animais noturnos e habitantes
de florestas tropicais densas (Dominy, Ross & Smith, 2004). Os mamiferos possuem
um ouvido com estrutura tripartida. Os ouvidos externos e médios t€ém funcao protetora,
sendo que o ouvido médio também atua como receptor de sinais acusticos, enquanto
ouvido interno ¢ um transdutor, transformando energia acustica (mecanica) em
excitacdo quimica nas fibras nervosas sensoriais (Quiatt & Reynolds, 1993). O ouvido
interno esta envolvido ndo apenas na percepcao de vibragdes sonoras, mas na percepcao
de equilibrio e movimento. O ouvido ¢ muito utilizado para a detec¢ao de presas e
predadores, ja que atua como um receptor de longa distancia.

O aparelho auditivo ¢ potencialmente de grande uso nos mamiferos, mas suas

fungdes dependem de:



1. Sensibilidade de detecgao;

2. Habilidade de localizar a fonte do som detectado;

3. Eliminagdo de ruidos. Essas habilidades dependem de inimeros fatores, tais
como: minimizagdo de perdas dos sinais acusticos na transmissao, ganho de energia no
sinal, sensibilidade nos mecanodetectores biologicos envolvidos, entre outros (Quiatt &

Reynolds, 1993).

1.4 Olfato

Todos os primatas possuem pelo menos um sistema olfativo, chamado de
sistema olfativo principal, e algumas espécies ainda possuem um sistema olfativo
acessorio, conhecido como vomeronasal. Muitos estudos vém sendo realizados sobre a
funcdo do sistema olfativo acessorio, e acredita-se que ele teria a fungdo no
reconhecimento de feromdnios, enquanto o sistema olfativo principal seria responsavel
pelos demais sinais quimicos (Dominy, Ross & Smith, 2004).

A comunicagdo quimica atua como um importante indicador dos estados
fisiologicos e sexuais nos animais; €, em geral, o olfato constitui para os primatas e
demais mamiferos, uma fonte importante de informagdo sobre o meio externo, porém o
estudo da comunicacao quimica ¢ bem mais complicado do que a comunicagao vocal ou

visual, porque ¢ dificil de registrar e de preservar (Quiatt & Reynolds, 1993).

1.5 Vocalizacdo

A vocalizagdo ¢ uma importante forma de comunicagdo em primatas,
especialmente em espécies arboricolas, ja que florestas densas em geral dificultam a
comunicacdo visual a grandes distancias (Altmann, 1967). Ao contrario dos sinais

quimicos, o som ndo depende do meio em movimento para a transmissdo efetiva e,



dependendo de suas caracteristicas, as fontes acusticas podem ser facilmente
localizadas.

Como nas palavras usadas pelos humanos, as vocalizagdes emitidas pelos
primatas nao-humanos tém a capacidade de ultrapassar barreiras e eventos inoportunos
no meio ambiente, alcancar e convencer os receptores dessas informagdes (Egnor &
Hauser, 2004).

As emissOes vocais nos mamiferos sdo produzidas na laringe (Figura 1), onde
duas membranas, denominadas cordas vocais sdo pressionadas pelos musculos da
laringe até o total bloqueio do fluxo de ar da respiracdo; um aumento da pressdo forca
as cordas vocais a se abrirem, até a pressao diminuir e, pela for¢a de Bernoulli, fechar-
se novamente a passagem. Os sons produzidos pela vibragao das cordas vocais entram
no trato vocal adjacente, onde varias estruturas modificadoras, como a lingua, os labios
e algumas articulagdes o moldam, determinando a estrutura final do sinal vocal (Riede,

Bronson, Hatzikirou & Zuberbiihler, 2005).

Palato

4 Laringe

\ Traquéia
Figura 1. Desenho esquematico da cabeca de um macaco da espécie
Cercopithecus Diana representando o trato vocal (1) e nasal (2) como em um raio-X

lateral. (Adaptado de Riede et al., 2005).



Hé uma enorme variag@o na estrutura espectro-temporal dos diferentes tipos de
chamados nas espécies de primatas e nas propriedades acusticas particulares dos
chamados nos individuos e entre eles (Balestra, Bastos & Mendes, 2003). Cada taxon
possui vocalizagdo caracteristica e Unica, emitida apenas por aquela espécie, e ¢ essa
vocalizacdo que carrega o sinal de reconhecimento especifico, denominada por
Vielliard (1989) de “canto”.

Através de uma emissao vocal, um primata (A) pode estimular uma resposta em
outro primata conspecifico (B). Esse estimulo pode estar associado a comportamentos
como busca por fonte de alimentos, fuga de predadores, contato com o grupo, sele¢do

sexual, entre outros comportamentos sociais (Figura 2).

Emissor
Receptor @\
K Sinal
Macaco B Meio ambiente

| /. Macaco A

Resposta

Figura 2. Diagrama de comunicacdo: Através de um aparato vocal adaptado
para seu habitat especifico, o macaco “A” emite um chamado (vocalizagdo) para seu
conspecifico, contendo a informacao a ser passada (predador, fonte de alimento, estado
emocional, etc.). Esse codigo (informagao) atravessa o meio ambiente, perdendo parte
de seu contetido, mas ndo seu sentido final. O macaco “B” recebe a informacgdo por
meio de seu aparato auditivo, também adaptado para o habitat da espécie, o decodifica
e emite sua resposta, de acordo com a informagdo recebida. Modificado de Di Bitetti

(2003).



As interagdes sociais em primatas muitas vezes sdo precedidas ou seguidas por
emissdes de sons que podem caracterizar o evento. De acordo com as regras de
estrutura motivacional propostas por Morton (1977), sons agudos e tonais tendem a
expressar motivagdes de apaziguamento ou amistosidade, enquanto sons de baixa
freqii€éncia (graves), em especial os que apresentam ruidos (roucos ou estridentes) sdao
mais freqlientemente emitidos por individuos com motivagdes de ameaga e/ou agressao
explicita. Segundo o autor, a complexidade de formas acusticas intermedidrias entre
estes dois extremos estaria diretamente relacionada com a complexidade de interacdes
sociais de cada espécie. Dados obtidos no estudo desenvolvido Marques (2006)
corroboram com essa afirmacdo. Foi observado que os chamados de interagdes
agonisticas de individuos da espécie Cebus apella cativos direcionadas a humanos
desconhecidos do sexo masculino eram formados por chiados guturais (roucos),
vocalizagdes muito semelhantes também foram observadas por Balestra et al. (2003),
durante interacdes agonisticas entre Cebus libidinosus em ambiente natural. Os
sonogramas apresentados por Di Bitetti (2003) em seu trabalho com chamados de
alimentacdo em Cebus apella nigritus, contém séries de assobios longos, curtos e
trinados, todos formados por notas agudas ou tonais.

Nos ultimas décadas, muitas pesquisas em primatologia e antropologia tiveram
como enfoque a bioacustica de primatas, e alguns autores, como Balestra et. al/ (2003),
categorizam as emissoes sonoras de Cebus em: Chamados de alimentacdo, chamados
de contato, chamados de alarme e chamados agonisticos. Di Bitetti (2003) ressalta que
podemos saber apenas a funcao referencial de cada chamado emitido pelos individuos,
mas nunca teremos nem certeza € nem como demonstrar se os animais t€ém a habilidade

de uma representagdo grafica interna do evento ou do objeto ao qual aquele chamado se



refere, e nem se os sinais por eles emitidos t€ém fungdo semelhante as palavras para os
humanos.

Os chamados associados a alimentagao ou, em inglés, “Food associated calls” ja
foram observados em diversas espécies de primatas como, por exemplo: Saguinus
labiatus (Caine, Addington & Windfelder, 1995), Saguinus oedipus (Roush &
Snowdon, 1999) e Pan troglodytes (Hauser, Teixidor, Field & Flaherty, 1993). Esses
chamados estdo relacionados ao comportamento forrageador (Roush & Sonowdon,
1999), ao encontro de uma fonte alimentar (Caine et al., 1995), a qualidade e
quantidade do alimento (Hauser et al., 1993) e ao ato da alimentacdo em si (Gros-
Louis, 2006). No género Cebus, pelo menos dois trabalhos foram realizados
investigando chamados de alimentagdo; O primeiro realizado por Di Bitetti (2003), com
Cebus apella nigritus, visando descobrir se individuos dessa espécie emitiam chamados
diferenciados avisando seus conspecificos da descoberta de uma fonte alimentar, e o
segundo trabalho, realizado por Gros-Louis (2006) com Cebus capucinus, que além de
investigar se a espécie emitia chamados contextualizados a alimentagdo, como em
Cebus apella nigritus, também relatou dados que comprovaram a assinatura vocal
nesses chamados.

Os chamados de alarme parecem estar relacionados a predadores e também
podem ser emitidos em eventos aversivos, assim como os chamados agonisticos. Dois
critérios devem ser encontrados para podermos considerar uma vocalizagdo como
sendo de alarme:

1. A vocalizagdo deve ser emitida na presenca de um predador especifico e ndo
para qualquer outro estimulo.
2. Playbacks dessa vocalizacdo devem ser suficientes para produzir a mesma

resposta que a presenca do predador em si.



Algumas espécies emitem diferentes tipos de chamados de alarme para
predadores especificos, como serpentes e felinos. A espécie Cebus capucinus possui
trés chamados distintos, um para predadores terrestres, um para aéreos € outros para
serpentes (Digweed, Fedingan & Rendall, 2005; Fitchel, Perry & Grouis-Louis, 2005).
Observou-se que dependendo da vocalizacao emitida por um individuo (supostamente o
primeiro a avistar o predador), as respostas do restante do grupo variavam. No caso de
predadores aéreos, por exemplo, fugir do topo das arvores € o comportamento seguido.
O mesmo foi observado anteriormente em Cercopithecus aethiops por Cheney &
Seyfarth (1990). A emissdao de chamados de alarme ja foi observada em outras espécies
de primatas como: Macaca sylvanus (Fischer & Hammerschimidt, 2001), Eulemur
fulvus rufus (Fitchel, 2004) e Propithecus verreauxi verreauxi ( Fitchel, 2004).

Os chamados agonisticos em Cebus apella cativos foram abordados por
Marques (2006), que registrou diferencas nas emissdes vocais da espécie na presenca
de humanos conhecidos e desconhecidos. Nesse estudo, 17 individuos da espécie Cebus
apella foram submetidos a presenca de humanos conhecidos (sexo masculino) e
desconhecidos (sexo masculino e feminino). No contato com humanos conhecidos do
sexo masculino e desconhecidos do sexo feminino, os individuos ndo apresentaram
comportamento de fuga ou agressdo, e as emissdes vocais eram sempre compostas por
conjuntos de assobios curtos e trinados melodicos. Durante a interagdo com humanos
desconhecidos do sexo masculino, os individuos emitiram vocalizagdes semelhantes as
emitidas em interagdes agonisticas com outros individuos do grupo, formadas por
guinchos estridentes, guinchos atonais e chiados guturais.

Chamados de contato tém a finalidade de manter a coesdo e coordenar as
atividades do grupo, permitindo que animais distantes visualmente possam acompanhar

o bando através da comunicacdo vocal (Boinski & Campbell, 1996). Em algumas



espécies, como Cebus capucinus (Roush & Snowdon, 1999) e Brachyteles arachnoides
hypoxanthus (Mendes & Ades, 2004), o chamado de contato pode ser semelhante ou
igual ao chamado utilizado no forrageio (chamado de alimentacao), o que faria com que
além de manter o grupo coeso, pudesse reuni-lo onde houvesse uma fonte alimentar a
ser dividida. Sagliis e micos também apresentam vocalizacdes relativas a coesdo do
grupo ¢ defesa de territério, mas essas vocalizagdes diferem dos chamados de
alimentacao nessas espécies.

O conhecimento sobre emissdes vocais em primatas nao-humanos ainda € pouco
explorado, limitando-se a algumas espécies. Até o presente momento nao ha nenhuma
publicacdao descrevendo o repertério vocal completo de uma espécie, dado esse, que
seria de grande utilidade no uso de pesquisas sobre comportamento, ja que as emissdes
sonoras sao diferenciadas dependendo do contexto.

Visando contribuir para o preenchimento dessa lacuna, o presente trabalho foi
desenvolvido com o proposito de registro e analise de emissoes sonoras de macacos-
prego Cebus apella, buscando verificar se as vocalizagdes associadas a contextos

comportamentais definidos sdo caracteristicas da espécie.

2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O objetivo central desse trabalho ¢ a elaboragdo e analise de um banco de dados

de vocalizagdes de dezesseis individuos cativos da espécie Cebus apella.

2.2 Objetivos Especificos

® Registrar as vocalizagdes dos individuos em cativeiro, em contextos especificos;
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® Descrever e analisar os padrdes acusticos das vocalizagdes dos individuos da
espécie Cebus apella em cativeiro;

® Comparar as vocalizagdes emitidas pelos individuos da escola experimental de
primatas entre si;

® Correlacionar as emissOes sonoras a outros comportamentos;

® Estabelecer categorias de vocalizagdes, levando em consideracdo as suas
propriedades sonoras e relacdo com o contexto e com outros comportamentos do
€missor;

® Identificar possiveis diferengas sexuais nos chamados emitidos pela espécie em

estudo.

3. Método

3.1 Ambiente de estudo

A area de estudo foi o Biotério da Escola Experimental de Primatas, Programa
de Pos-Graduagao em Teoria e Pesquisa do Comportamento, Instituto de Filosofia e
Ciéncias Humanas, Universidade Federal do Para, no bairro do Guama em Belém do
Para.

A area do biotério ¢ formada por quatro recintos, distantes 2 metros, em média,
entre si, feitos em estrutura de tubos de ferro coberta com tela de arame galvanizada (de
50 mm de vao) e chao de cimento com medidas 2,5 x 2,5 x 2,5 m. Os recintos sdo
parcialmente cobertos, possibilitando que os animais se protejam das chuvas habituais
na regido e disponham de incidéncia solar direta na parte descoberta dos recintos no

periodo entre 9h e 15 horas aproximadamente.
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Os recintos sdo equipados com passarelas e caixas de madeira suspensas para
que os animais possam se proteger nas interacdes agonisticas e descansar. Também
ficam sob acesso irrestrito dos animais dois bebedouros de agua colocados nas paredes
dos recintos. A alimentacdo (ragdo, frutas, verduras, biscoito agua e sal, etc.) € ofertada
aos animais uma vez por dia, geralmente apos as 15 horas, exceto nos sabados e
domingos em que a alimentacdo ¢ fornecida pela manha. Além da estrutura fixa da
gaiola, os animais recebem esporadicamente brinquedos ou outros objetos para que
possam exercer atividades manipulativas.

Em cada gaiola, estdo trés a cinco individuos da espécie Cebus apella, com

diferentes faixas etarias.

3.2 Sujeitos

Foram sujeitos deste estudo dezesseis individuos cativos da espécie Cebus
apella (Figura 3). Essa espécie de primata neotropical foi descrita por Linnaeus em
1758, e ¢ a espécie do género Cebus de maior distribuicdo geografica das Américas,
incluindo a Venezuela, Colombia, Equador, Peru, Bolivia, Brasil, Guiana Francesa,
Suriname e Guiana (Figura 3). Sdo popularmente conhecidos como Macacos-prego.
Seu tamanho ndo ultrapassa 60 cm de comprimento fora a cauda, que € semi-préensil; o
corpo robusto, com o0ssos duros e musculatura forte pode pesar até 5 quilos (Fragaszy et

al., 2004).
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Figura 3. Individuo macho adulto da espécie Cebus apella (Bongo), em sua
habitacdo, onde convive com outros trés espécimes e mapa de distribuicao da espécie
Cebus apella (Fragaszy et al. 2004).

Na natureza, a composicao de grupos na espécie apresenta um macho alfa, que ¢
o dominante do grupo e o mais solicitado pelas fémeas para interagcdes sexuais; outros
machos, que sdo sempre subordinados e periféricos, mais jovens ou menores que o
macho alfa; fémeas e infantes ou filhotes (Fragaszy et al., 2004).

Para a realizagdo desse trabalho observamos, pelo periodo de 24 meses, em
horérios alternados (manha e tarde) e nao regulares, os dezesseis individuos cativos na
Escola Experimental de Primatas, sendo duas fémeas e quatorze machos (Tabela 1).
Todos os animais sao provenientes de apreensdes do IBAMA e possuem repertdrio em

sessOes experimentais.
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Tabela 1. Distribuicdo nos recintos, Sexo, Idade e Posi¢do hierarquica dos

individuos (Cebus apella) da escola experimental de primatas, em 08 de maio de 2007

baseado em Marques, 2006.

Individuo Gaiola Sexo Idade Posicao Hierarquica
Raul 1 M Adulto Dominante (Ex Abandonado)
Louis 1 M Adulto Agregado (Ex-Dominante)

Jujuba 1 M Jovem Agregado
Smeagle 1 M Infante Agregado
Drécula 2 M Adulto Dominante

Coto 2 M Adulto Agregado
Tico 2 M Infante Agregado
Newson 2 M Infante Agregado
Bongo 3 M Adulto Dominante
Euzébio 3 M Infante Agregado
Preta 3 F Adulta Abandonada
Eva 3 F Adulta Abandonada
Adam 4 M Adulto Dominante (Ex Abandonado)
Et Isolado M Adulto Ex-Dominante
Guga 4 M Adulto Agregado
Negao 4 M Jovem Agregado
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3.3 Coleta de dados

A coleta foi dividida em trés etapas:

1* Etapa: Gravagdes durante a alimentacao

Para esse contexto, os individuos foram isolados, um a um, em uma camara
experimental (Figura 4), onde eram submetidos a um experimento, ao qual ja
apresentavam habituacdo. O gravador e o microfone estiveram sempre posicionados a
no maximo um metro do animal, ja que todos os individuos, que participaram desse
estudo, ja estavam habituados a presenca dos mesmos, devido as coletas realizadas com
os mesmos aparelhos por Marques, 2006.

As gravacoes foram realizadas no decorrer das sessdes experimentais, que
duravam em média 10 minutos, ¢ os chamados analisados foram os obtidos no
momento em que pelotas de alimento eram liberadas pelos dispensadores alocados na
frente da camara experimental, como conseqiiéncias para respostas corretas de escolha
(tocar um estimulo apresentado em uma tela sensivel ao toque).

Apo6s o término da sessdo era ofertada uma bandeja de alimentos (frutas e ragao)
para o individuo, ainda na camara experimental. Registramos as vocalizagdes emitidas
no periodo da alimentagdo. Com o término da ingestao dos alimentos, nossa coleta era
finalizada com aquele individuo.

Os registros ocorreram sempre em horarios proximos a habitual alimentacao dos
individuos, entre 14h30 e 15h00, para que os resultados fossem os mais proximos ao

natural possivel.
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%pensadures de pelotas
-

Tela sensivel ao togue

Figura 4. Camara experimental utilizada na coleta de dados.

Também foram realizadas gravagdes durante as refeigdes nos recintos, com o
grupo se alimentando em conjunto, onde usamos o método animal focal (Altmann,
1974) para que as emissdes sonoras produzidas apresentassem pouca interferéncia
externa e fosse possivel a identificacdo do emissor das vocalizagdes. Registramos o

maximo de vocalizagdes possiveis dos individuos, sem periodo estipulado previamente.

2% Etapa: Chamados de alarme

Para a obtengdo dos chamados de alarme, desenvolvemos um protocolo
descrevendo possiveis experimentos a serem realizados (estimulos visuais e auditivos;
auséncia e presenga do experimentador e iluminagdo completa ou parcial no ambiente
de coleta). De posse dessas alternativas, elegemos por idade (animais maduros
sexualmente), quatro individuos (Raul, Bongo, Cotoh e Preta) que seriam submetidos a
todos os experimentos, visando eleger aquele que apresentaria melhores resultados, ou
seja, maior numero de emissoes vocais € comportamento adequado a apresentagdo de

predadores naturais da espécie.
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A coleta do primeiro experimento foi baseada na descrita por Vitale, Visalberghi
& Lillo (1991) na apresentacao de uma serpente de brinquedo a individuos da espécie
Cebus apella e Macaca fascicularis. Os individuos foram submetidos a trés fases, de 5
(cinco) minutos cada. A primeira fase consistiu na habituacdo do animal ao local onde
foi realizado o experimento; Na segunda fase, o experimentador observou e registrou,
através de anotacdes, o comportamento do individuo na auséncia do predador, dados
que foram utilizados como linha de base. Na terceira e ultima fase, o estimulo do
predador foi apresentado ao animal e o experimentador registrou novamente o
comportamento do individuo, para que pudesse ser comparado ao da segunda fase.
Nesse experimento, o individuo era deslocado de seu recinto em uma gaiola de
transporte, ¢ alojado em outra gaiola, dentro de uma sala, completamente escura, em
frente a um computador portatil, de cor preta, para que as imagens apresentassem maior
realidade, tendo em vista que devido a sua rotina com sessoes experimentais, 0S animais
da Escola Experimental de Primatas estdo habituados aos computadores normais
(Desktop).

A apresentagdo da imagem de felino de grande porte (onga — Panthera onca)
(Figura 5) era iniciada 5 (cinco) minutos depois da entrada do individuo na gaiola, como
forma de descanso de tela no computador portatil, com efeito “Zoom”, ou seja, a
apresentacao da imagem comecava de uma forma e seu contorno ia se intensificando,
como uma aproximagdo, depois retornava ao seu estado anterior, gerando uma

impressdao de movimento a figura.
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Figura 5. Estimulo visual (Panthera onca) utilizado em experimento de
chamados de alarme.

O segundo procedimento testado consistiu na apresentacao de Playbacks de uma
espécie de gavido, predador aéreo natural (Buteo magnirostris) da espécie Cebus apella,
cedido gentilmente pelo Laboratorio de Ornitologia da Universidade Federal do Pard,

sob a coordenacao da Profa. Dra. Maria Luisa da Silva (Figura 6).

kHz
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10 —

Figura 6. Sonograma com vocalizagdo de Buteo magnirostris utilizada no

experimento de chamados de alarme e individuo da espécie Buteo magnirostris na

natureza.
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Para a realizacdo desse experimento, utilizamos metodologia semelhante a
empregada com estimulos visuais, entretanto a sala permanecia iluminada e o
computador portatil, que foi utilizado como fonte de reprodugdo do Playback, ticava
oculto para o sujeito, distante cerca de 1m da camara experimental. Decorridos os 5
(cinco) minutos iniciais de adaptacdo, o Playback do Buteo magnirostris, era iniciado e
repetido durante 5 (cinco) minutos, com 10 segundos de intervalo entre uma emissao e
outra. Finalizado esse periodo, mais 5 (cinco) minutos decorriam € o animal era
transportado novamente ao seu recinto. Os dados, sonoros e comportamentais,
registrados durante as duas primeiras fases foram analisados.

O terceiro e ultimo procedimento realizado foi um aprimoramento dos demais
descritos anteriormente. Nesse experimento, utilizamos duas gaiolas, dispostas a 1,5 m de
distancia uma da outra, de forma a possibilitar o contato visual dos individuos em seu
interior. Ao contrario dos procedimentos descritos anteriormente, onde os animais eram
isolados individualmente nas coletas, nesse experimento utilizamos dois individuos por
vez, cada um alojado em uma gaiola.

Ao entrarem nas gaiolas, os animais ficaram em habituagdo por 3 (trés) minutos
e logo apds o término desse periodo, o Playback de Buteo magnirostris era iniciado no
computador portatil, que novamente se encontrava em posi¢ao fora do alcance da visdo
dos individuos, permanecendo por mais 3 (trés) minutos, com o mesmo intervalo de
emissdo apresentada no procedimento anterior. Finalizada a coleta, o tratador

responsavel pelos animais os conduzia de volta aos seus respectivos recintos.

3% Etapa: Outros chamados

Os chamados que foram emitidos fora do contexto da alimentacdo ou alarme

foram classificados como “outros chamados”, ja que em cativeiro alguns
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comportamentos, como emissdo de chamados de contato para a coesdao do grupo,
perdem sua finalidade.

Para a coleta dos demais sons emitidos e dos comportamentos a eles
relacionados, utilizamos o método de animal focal (Altmann, 1974), com varreduras
intervalares de 5/2 min, ou seja, 05 minutos de observacao e 02 minutos de descanso.
Para facilitar os registros utilizamos um etograma (Tabela 2), baseado no descrito por
Rose (2000).

Tabela 2. Etograma, adaptado de Rose (2000).

Atividade Descrigao
Catagao Um individuo manipula o pélo ou outra parte do corpo,
removendo ectoparasitas ou outras substancias, de outro
individuo ou si proprio (autocatagdo).
Brincadeira Dois ou mais animais, interagem rolando, correndo,
mordiscando um ao outro, sem vocalizar ou com vocalizagoes
muito suaves (quase imperceptiveis).
Agressao Um animal ou mais entram em confronto direto (mordidas,
puxdes, etc) ou indireta (emitindo vocalizagdes, correndo
atras do outro, suplantacao, etc.)
Interagao sexual Dois individuos ou mais circundam um ao outro, como se

estivessem dangando (corte) ou um monta sobre o outro.

Alimentagao Individuo leva um pedago de alimento a boca e o ingere.
Vigilancia Individuo observa a parte exterior do recinto de forma atenta.
Deslocamento Individuo se movimenta pelo recinto de forma livre, sem um

objetivo identificavel pelo observador.
Descanso Animal fica parado em algum ponto do recinto, sem realizar
nenhuma outra atividade.
Forrageio Animal se desloca pelo recinto a procura ou para a obtengao
de alimentos.
Interagdo com humanos Mudanga no comportamento do individuo (corre, vocaliza, se
esconde, apresenta comportamentos estereotipados, etc.)

devido a presenca de algum humano na area dos recintos.
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Outros Qualquer comportamento diferente dos descritos

anteriormente, € que observado nos individuos do estudo.

3.4 Registro das vocalizacoes, edigdo e andlise dos sonogramas.

Para o registro das vocalizagdes emitidas nos contextos expostos acima
utilizamos os gravadores digitais profissionais Sony DAT TCD — D7 e Tascam
Professional DA-P1, que possuem taxa de amostragem de 48 kHz, com intervalos de
freqiliéncia variando de 0 a 24 kHz e microfone ultradirecional Sennheiser ME-67.

Realizamos a digitalizagdo e analise do material coletado no Laboratério de
Ornitologia e Bioactstica da Universidade Federal do Pard. Os dados sonoros foram
registrados em fitas DAT e digitalizados em um microcomputador Pentium 1V, 3.4
GHz, com sistema operacional Windows XP Professional, com auxilio de um cabo P2 e
do Programa Adobe Audition 1.5, no qual os sons foram transferidos com uma taxa de
amostragem de 44.100 amostras por segundo e 16 bits de nivel de quantizagdao. Todos
os sons foram armazenados no computador em formato WAV.

Para a produgao e descricao dos sonogramas utilizamos os programas Avisoft
SASLab Pro 4.3. De posse dos sonogramas, foi possivel medir visualmente, ¢ com
ferramentas dos dois programas, os parametros fisicos através do formato grafico
obtido, que mostra a variacao de freqiiéncia ao longo do tempo. As medidas (Tabela 3 e
Figura 7) registradas nesses graficos foram a freqiiéncia maxima (FMax), freqiiéncia
minima (FMin), freqiiéncia inicial (FIni), freqiiéncia final (FFin) e duracdo (D) das
notas. Os chamados foram descritos de acordo com as defini¢cdes para classificacao de
sonogramas proposta por Mendes (1997).

[0 Nota: unidade continua de emissao sonora.

'] Pulso: nota de curta duragao, ou apresentando duracao inferior a 80 ms.
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'] Silaba: conjunto de notas emitidas em seqiiéncia, separadas entre si por menos

de 500 ms.

"1 Frase: conjunto de silabas emitidas em seqiiéncia.

'] Freqiiéncia: nimero de oscilagdes por unidade de tempo do 6rgao fonador. Pode
ser caracterizada como freqiiéncia dominante (harmdnico ou componente de
freqii€éncia com maior concentracdo de energia) e freqiiéncia fundamental
(primeiro harmonico ou freqiiéncia de oscilagdo do sistema produtor de som). A
freqiiéncia pode apresentar modulacdes (variagdes na amplitude ao longo da
emissdo de uma Unica nota ou silaba), ascendentes (valores crescentes),

descendentes (valores decrescentes), oscilatorias (valores ciclicos) ou erraticas.

'] Harmonicos: Faixas ou bandas paralelas com valores multiplos a fundamental: a
freqliéncia do segundo harmodnico ¢ o dobro da fundamental; a do terceiro € o

triplo, e assim por diante.

'] Tonal: som constituido apenas pela freqiiéncia fundamental (tonal puro), ou por
ela e seus harmonicos, sem vibracdes estridentes ou errdticas, que aparece no
sonograma como uma fina faixa de freqiiéncia ao longo da emissdo,

acompanhada ou nao por harmonicos.

(] Atonal: sons roucos ou estridentes com distribuicdo difusa de energia,
produzidos por oscilagdes erraticas, que aparecem no sonograma como uma ou
mais faixas grossas, impossibilitando a deteccdo da freqiiéncia fundamental e

seus harmonicos.



22

Tabela 3: Parametros fisicos obtidos nos sonogramas baseada em Emin-Lima

(2007)

Parametro Descricao Codigo  Unidade
Freqiiéncia Maior valor de freqiiéncia apresentada no chamado FMax kHz
Méxima
Freqiiéncia Menor valor de freqiiéncia apresentada no chamado FMin kHz
Minima
Freqiiéncia Freqiiéncia apresentada no inicio do chamado FlIni kHz
Inicial
Freqiiéncia final ~ Freqiiéncia apresentada ao término do chamado FFin kHz
Duracéo Tempo de duragdo do chamado D ms

KHz

204

15,

1. Frequéncia inicial

—————— — 2. Frequéncia final

3. Frequéncia minima
5- 4. Frequéncia maxima
D. Duracao

I. 1° Ponto de inflexao
I1. 2° Ponto de inflexao

Figura 7. Representacdo da freqiiéncia fundamental de um assobio com

indicacao dos parametros acusticos medidos (Emin-Lima, 2007).

Para a andlise quantitativa, todas as medidas foram isoladas por individuo e por

categoria (freqliéncia inicial, freqiiéncia final, freqiiéncia maxima, freqliéncia minima e
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duragdo), para que pudéssemos analisa-las posteriormente fazendo uma comparagdo
entre os chamados emitidos por cada sujeito.

Os dados numéricos foram integrados as planilhas do programa GraphPad Instat
3.0. As varidveis mesuradas foram examinadas quanto a normalidade utilizando testes
de Kolmogorov-Smirnov. As varidveis com distribui¢do de acordo com a curva
Gaussiana (P>0.10) foram submetidas a testes paramétricos (Teste t de student
pareado). No caso de varidveis em que os valores da distribuicdo diferiram
significativamente da normalidade (P<0,05), foram utilizados testes nao-paramétricos

(Mann-Whitney U test, bi-caudal).

RESULTADOS

Os dados obtidos sao resultados de 8 (oito) horas de gravacdes, experimentais e
ad libitum, realizadas entre 2006 e¢ 2008, na Escola Experimental de Primatas da
Universidade Federal do Para.

Registramos uma ampla variedade de sons, composta por assobios, assobios
curtos, assobios longos, trinados, branidos estridentes, gritos guturais, estacados

guturais e grunidos, baseados na descri¢ao de Balestra et al. (2003).

4.1 Chamados de alimentacdo

4.1.1 Alimentacado individual
Com a analise qualitativa e quantitativa dos registros obtidos no experimento de
alimentacdo individual, pudemos identificar dois tipos de emissdes sonoras presentes

nesse contexto (Figura 8).
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Figura 8. Exemplos das emissdes sonoras presentes no contexto de alimentagao
individual.

Descri¢do comportamental.
Todos os 16 (dezesseis) individuos foram submetidos ao contexto de
alimentacao individual, porém, apesar de expostos a mesma situa¢ao, houve uma grande

variacdo de comportamento entre os sujeitos.
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Os individuos infantes ou jovens, ndo apresentaram emissdes vocais durante a
alimentacdo isolada, permanecendo em siléncio tanto no decorrer da sessdo
experimental quanto durante a ingestao dos alimentos ofertados na bandeja.

Os jovem-adultos e adultos, fémeas e machos, tiveram comportamento diferente
aos infantes e jovens, emitindo inumeras vocalizagdes, nao apenas na presenga do
alimento quanto em sua auséncia. Quando as respostas na sessao experimental de match
to sample eram corretas, uma pelota de agucar com sabor de frutas era liberada pelo
dispensador de pelotas, ficando a disposi¢do do animal. Nessa circunstancia e durante a
ingestao dos alimentos contidos na bandeja, apos a sessdo experimental, os individuos
emitiram o mesmo tipo de resposta vocal, representado por assobios semelhantes aos
representados na Figura 8 (A).

Na auséncia de alimentos, ocasionada por uma resposta errada na sessao
experimental, os animais vocalizaram de maneira distinta, além de apresentar grande
excitacdo, movimentando-se rapidamente dentro da gaiola experimental e realizar
comportamentos estereotipados, como girar o corpo. As notas emitidas na condicao de

“nao-alimento” estdo representadas na figura 8 (B).

Caracterizacdo das emissoes sonoras em contexto de alimentacdo individual.

Foram analisadas 100 (cem) notas semelhantes as apresentadas na Figura 8 (A),
divididas em 50 (cinqiienta) assobios emitidos por individuos machos e 50 (cingiienta)
emitidos por fémeas, ja que um dos objetivos ao qual o estudo se propos foi verificar as
possiveis diferencas sexuais nas vocalizagoes.

Essas emissdes sonoras apresentam-se em forma de notas atonais, variaveis em
sua composi¢cdo, podendo obter de 3 (trés) até¢ 15 (quinze) notas, com presenca de

harmonicos. A freqiiéncia maxima da banda fundamental variou entre 1,8 ¢ 2,5 kHz, a
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freqiiéncia final apresentou variacdes entre 0,6 e 1,6 kHz, freqliéncia minima e
freqii€éncia inicial obtiveram as mesmas variacdes, entre 0,6 ¢ 1,5 kHz A duracdo dos
assobios teve seus valores entre 170 e 400 ms.

A silaba representada na figura 8B ¢ composta por duas notas: um assobio curto
e um chiado gutural. O assobio ¢ formado por um som tonal e encontra-se na faixa de
freqiiéncia entre 4,5 ¢ 6,0 kHz e o chiado gutural, formado por uma nota atonal, tem sua
energia distribuida na faixa de 1,0 a 8,0 kHz. A duragdo da silaba ndo ultrapassou 300

ms.

4.1.2 Diferengas sexuais no chamado de alimentagao individual.

Através dos resultados obtidos com os testes estatisticos de Student e Mann
Whitney pudemos constatar diferengas significativas (P<0,001) nas freqiiéncias iniciais,
finais, minimas e maximas dos chamados emitidos durante a alimentagao individual de
machos e fémeas. O unico pardmetro em que nao foram encontradas diferencas
significativas foi a duracdo. Os valores obtidos nos testes encontram-se na Tabela 4 e as
comparacdes nos graficos da Figura 9.

Tabela 4. Valores estatistico-descritivos dos parametros obtidos no som
fundamental das emissdes vocais de Cebus apella no contexto de alimentagdo

individual. N=50.

Parametros Média Macho Média Fémea  Teste utilizado P
FMax (KHz) 2,4 2,1 Mann Whitney (U) <0.0001  U=2276.0
FMin (KHz) 1,1 0,7 Mann Whitney(U) <0.0001  U=2341.5
FIni (KHz) 1,3 1,0 Mann Whitney(U) <0.0001  U=2192.0
FFin (KHz) 1,2 0,8 Mann Whitney(U) <0.0001  U=2192.0

D (ms) 260 + 53 270+ 78 Teste t 0.3983  (49)=0,8520




E}

1ougnbal

| erougnbaiq

(sw) oedeing

27

27 1,4
26 i 1,3 i
25 | 1,2 ]

1,1 ]
24 ]

1,0 ]
23 i

0,9 ]

22 é - + 7

2,1 1 0,7 J
L | 2 o i

-
3 i
Qo
C
1,9 & 05
Machos  Fémeas 2 Machos  Femeas
1,5 1,5
1,4 1
14 |
1,3 |
13 i
1,2 1
11 l | 12 1
1,0 1 11
0,9 |
1,0 |
0,8 i
@
0,7 | € o9 ]
3
D
0,6 T 08
Machos  Femeas 3 M aches Fémeas

BB 3 BEB8E 8 8
[ ]
L]

8

Machos Fémess
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parametros obtidos nas vocalizagdes de alimentacao individual.
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4.1.3 Alimentag¢do em grupo

Com as analises das gravacdes obtidas no contexto de alimentacdo em grupo,
conseguimos identificar, pelo menos, 3 (trés) notas distintas presentes nas emissdes sonoras
e notas iguais as obtidas no experimento de alimentag¢do individual (Figura 8A). Estas sdao

representadas nos sonogramas da Figura 10.
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Figura 10. Sonogramas com exemplos de emissdes sonoras presentes do

contexto de alimentagdo em grupo.

Descri¢do comportamental.

Apesar de possuirem bandejas individualizadas, durante a alimentacdo em
grupo, os individuos forrageiam nas outras bandejas, em busca dos itens alimentares de
suas preferéncias, que na maioria das nossas observacdes foram biscoitos e ragdo. Os
animais dominantes, quando nao estdo restritos a camaras de isolamento, localizadas ao
lado da gaiola, tém acesso irrestrito as bandejas dos demais macacos do recinto. O
mesmo ndo acontece com animais mais jovens ou dominados, que se limitam a sua
bandeja ou ao forrageio de itens alimentares que cairam no chao do recinto.

No decorrer das gravagdes de alimentacdo em grupo, a maioria dos individuos
vocalizava, principalmente aqueles que ocupavam altas posi¢cdes hierdrquicas, como
dominantes e agregados. A taxa de emissdo vocal se mostrou diferente de acordo com a
faixa etaria dos individuos, os animais imaturos, infantes ou jovens, vocalizaram em

freqliéncia menor do que os animais adultos. Seria necessario um estudo mais
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aprofundado para inferir se essa informagdo estd relacionada ao aprendizado ou a
posicdo hierdrquica dos individuos, e se esse padrdo de vocalizacdo pode ser
generalizado a espécie ou s6 ocorre no grupo estudado.

Os individuos, durante o consumo do alimento, emitiram notas semelhantes as
descritas no topico 4.1.1 b, detalhadas na Figura 8A. No momento da aproximacao de
outro individuo, ou mesmo do experimentador, as emissdes sonoras emitidas pelos
individuos foram as apresentadas na Figura 10.

Caracterizacdo das emissoes sonoras em contexto de alimentacdo individual.

As notas encontradas nos sonogramas de alimentacao individual variam quanto
a duracdo, taxa de freqiiéncia, modula¢do e numero de inflexdes, porém apresentam
como semelhanca a presenca de estruturas harmoénicas verdadeiras.

A Figura 10A ¢ composta por uma série de assobios modulados, de duragdes
variaveis, com varios pontos de inflex@o. A taxa de freqiiéncia do som fundamental esta
entre 0,1 e 3,0 kHz. Os assobios presentes nas figuras 10B e 10C apresentam a mesma
faixa de freqiiéncia, entre 0,1 e 2,0 kHz, sendo que na figura 10B, a freqiiéncia
fundamental apresenta modulacdo descendente e na 10C a modulagdao ¢ ascendente.
Esse grupo de vocalizagdes também apresenta grande variagdo na duragdo € na
formacdo de silabas, podendo apresentar, de acordo com nossos registros, de 2 (duas) a
8 (0ito) notas.

O sonograma 10D apresenta assobios similares aos da figura 10B e 10C,
entretanto a modulacdo na freqiiéncia fundamental dos sons ¢ levemente ascendente ou
descendente, ndo apresentando pontos de inflexdo aparentes como nas figuras
analisadas anteriormente. A faixa de freqiiéncia também tem seu limite maximo em 2,0

kHz e a duragdo varidvel como as demais notas.
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4.2 Chamados de alarme

4.2.1) Estimulo visual de predador (Panthera onca)

Dois individuos adultos (Bongo e Raul) participaram desse experimento,
entretanto as respostas comportamentais obtidas ndo foram satisfatérias para esse
estudo.

Os individuos mostraram grande excitagdo, realizando movimentos rapidos e
estereotipados, como rodar em volta do proprio corpo, mas aparentemente a condi¢dao
aversiva era o ambiente, escuro e desconhecido pelos mesmos, € nao o estimulo visual
da onca, tendo em vista que os animais ndo demonstraram interesse pelo estimulo
apresentado, muitas vezes posicionando-se de costas a imagem e de forma alguma a
fitando ou a ameacando, comportamentos que caracterizariam a aversao ao estimulo.

As emissdes sonoras registradas foram compostas por assobios agudos tonais, o
que segundo Morton (1977), representariam sons de amistosidade ou apaziguamento e
ndo registramos nenhuma vocalizag@o, nesse contexto, que apresentasse notas graves ou
chiados guturais, que segundo o mesmo autor, estariam presentes como respostas a

situagdes aversivas aos animais.

4.2.2) Estimulo auditivo (playback) de Buteo magnirostris com individuo

isolado

Nesse experimento testamos um dos participantes do experimento com estimulo
visual de Panthera onca, Bongo, e um sujeito ingénuo a essa natureza de experimento,
Cotoh, visando analisar ndo s6 os comportamentos em si, mas alguma possivel
diferenca no comportamento do sujeito Bongo presente nos dois experimentos.

As andlises comportamentais € vocais apresentaram o mesmo padrdo para os

dois participantes. Além da auséncia de vocaliza¢cdes de ambos os animais testados, eles
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demonstraram grande inquietagdo, caracterizada por movimentos rapidos cada vez que
o canto do Buteo magnirostris era repetido. Outro comportamento freqiiente foi o de
vigilancia, com o olhar fixado na parte superior da gaiola, como se estivessem tentando
contato visual com o predador.

Quando o experimento era finalizado e o tratador abria a gaiola, os animais
hesitavam em passar da gaiola de coleta para a gaiola transporte, mantendo o
comportamento de vigilancia com o olhar sempre fixado para o alto, semelhante ao

comportamento observado durante o experimento.

4.2.3) Estimulo auditivo (playback) de predador (Buteo magnirostris) com

individuos em duplas

Dos trés experimentos testados, decidimos por analisar detalhadamente os
resultados do experimento com duplas de individuos, ja4 que o objetivo central do
presente estudo ¢ a comunicacdo vocal, e esse experimento foi o que apresentou
resultados mais consistentes com a literatura especifica de bioacustica.

A andlise dos sonogramas produzidos com as vocalizagdes emitidas nesse
experimento identificou uma nota presente na emissdao sonora dos dois participantes,

representada no sonograma da Figura 11.
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Figura 11. Sonograma com exemplo do chamado de alarme.

Descri¢do comportamental.

Quanto a postura corporal e comportamentos emitidos no decorrer das coletas desse
experimento, os resultados ndo foram diferentes aos obtidos com individuos isolados, mas o
mesmo ndo ocorreu em relagdo as emissdes vocais, ja que registramos um grande nimero
de vocalizagdes durante as sessoes.

Dos quatro animais testados, Preta, Bongo, Cotoh e Raul, apenas a fémea Preta nao
emitiu respostas vocais ao estimulo, mas os demais comportamentos foram similares aos
apresentados pelos demais individuos.

Caracterizacdo das emissoes sonoras de alarme.
Para a caracterizagdo do chamado de alarme mensuramos e analisamos os

parametros de 20 (vinte) notas (Figura 11) emitidas pelos individuos nesse contexto.
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As vocalizagdes apresentam-se em uma unica nota, em forma de assobio tonal
longo, sem modulagdes, nem presenca de harmdnicos ou oscilagdes erraticas. Os
valores obtidos na mensuragdo dos parametros foram: a freqii€éncia maxima variou entre
4,5 e 5,4 kHz, a freqliéncia minima entre 3,8 ¢ 4,6 kHz, a freqiiéncia final apresentou
variacoes entre 4,0 e 4,8 kHz e a freqliéncia inicial obteve variagdes, entre 3,9 e 4,7

kHz. O valor médio da duragao dos assobios foi 525 + 110 ms.

4.3 Outros chamados

4.3.1 Chamados de contato

Durante nossas observagoes, dois tipos de chamados foram emitidos com maior
freqiiéncia, estando presente em quase todas as nossas gravagoes, inclusive as ad
libitum. Com a andlise desses chamados, foi possivel a identificagdo de dois tipos de
notas apresentadas na figura 12A e 12B.

kHz

22
201
181
169
141
121
101

0.5 1.0 1.5 2.0



35

kHz
B 22

20
18-
16+
14-
12+
10+
g -

2-

0.5 s

Figura 12. Exemplos de sonogramas com chamados de contato.

Descri¢do comportamental.

Vocalizagdes como as demonstradas nos sonogramas acima foram registradas
em diversas situagdes, que nem sempre pareciam nos mesmos contextos estritamente
falando, entretanto sempre eram situagdes de contato.

Observamos que sempre durante uma interacdo amistosa entre dois 0s mais
individuos, como os momentos precedentes a catagdo e manipulagdo de algum objeto
por mais de um individuo, essas notas eram emitidas pelos mesmos.

Outro contexto onde habitualmente ocorreram essas emissdes sonoras foi
durante a entrada de algum experimentador (alunos ou professores da Escola
Experimental de Primatas), e principalmente, se este carregar algum objeto consigo que
seja de interesse dos animais.

Registramos, ainda, essas vocalizagdes em instantes precedentes a alimentacao,

antes dos animais avistarem ou comecarem a ingestao dos alimentos.
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Caracterizacdo dos chamados de contato.

Os chamados de contato foram representados, em nosso estudo, por duas notas
distintas. O sonograma 12A representa chamados compostos por silabas de assobios
tonais longos, com presenga de estruturas harmonicas verdadeiras. A duragao das notas
variou de 100 a 200 ms. A freqiiéncia fundamental encontra-se na faixa de 1 a 2 kHz.
Nos chamados dos sonograma 12B mensuramos silabas de trinados melddicos, com
notas que variaram na duragado entre 20 e 40 ms, a faixa de freqiiéncia ¢ mais ampla que
a dos chamados do sonograma 12A, encontrando-se entre 2,5 ¢ 5 kHz. Nessas emissoes,
encontramos modulagdes de freqiiéncia constante, com silabas ascendentes e

descendentes nos chamados.

4.3.2 Chamados hostis

Nos contextos onde algum tipo de hostilidade, agressdao, suplantacdo ou
comportamentos agonisticos em geral eram observados, registramos diversos tipos de
vocalizacdes. Com a andlise foi possivel observar que os chamados seguem alguns
padrdes e que as diferencas consistiam apenas em mudangas na representacao grafica da
nota ¢ intensidade de emissdo. Sendo assim, optamos por manter trés padrdes de

vocalizacao presentes em interacdes hostis. Estes estdo representados na Figura 13.
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Figura 13. Exemplos de sonogramas de interacdes hostis.
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Descri¢do comportamental.

Optamos por denominar esses chamados de hostis porque nem sempre foi
possivel observar uma ameaga ou agressao propriamente dita no momento da emissao
desses chamados, muitas vezes registramos apenas uma suplantacao, e logo em seguida
o individuo que fora obrigado a mudar de lugar comecava a emitir esses chamados.

Todas as vezes que registramos chamados dessa natureza, os emissores foram os
individuos hostilizados e nunca os agressores, o que caracterizaria outra modalidade de
chamados, denominados na literatura como “distress calls™.

Constatamos que chamados referentes as Figuras 13A, 13B e 13C ocorrem em
uma ordem de acontecimentos seqiienciais regulares. Sempre que ameagados,
agredidos, suplantados ou submetidos a qualquer situacdo agressiva, os individuos
hostilizados tendem a emitir chamados semelhantes aos da Figura 13A. A ocorréncia
desses chamados diminui quando a situacdo hostil aparentemente termina, porém, o
individuo agredido continua em posi¢ao de submissdo, com a cauda enrolada no corpo e
passando as maos sobre o abddémen. Os chamados emitidos nesse momento sdo 0s
apresentados na Figura 13B, que perduram por algum tempo, mesmo que o individuo
agressor ja esteja realizando outras atividades.

Com o decorrer do tempo, o desinteresse do agressor pelo agredido termina,
mas o oposto ndo ¢ observado, o individuo hostilizado continua a manter o olhar fixado
no agressor e evita contato fisico com o mesmo. Quando o animal agressor olha, se
aproxima, ou realiza algum movimento direcionado ao agredido, esse tende a fugir e
emitir chamados semelhantes ao da Figura 13C.

Caracterizacdo dos chamados hostis.

Encontramos trés notas distintas nesse contexto. O sonograma apresentado na

figura 13A ¢ formado por assobios agudos, tonais, com grande modulag¢do. O chamado
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apresenta estruturas harmonicas verdadeiras. A faixa de freqiiéncia atingida pelo som ¢
de até 6 kHz. A duragdo dos chamados ¢ varidvel, diminuindo nas ultimas notas da
silaba.

Na Figura 13B, os chamados apresentados sdo assobios tonais com variacdes na
modulacdo e faixa de freqiiéncia menor que os apresentados na Figura 13A, tendo o
som fundamental valores de freqiiéncia entre 0,0 e 3 kHz.

Os assobios presentes na Figura 13C sdo tonais, com diferentes concentracdes
de energia nas notas formantes das silabas. A faixa de freqiiéncia que o som
fundamental ocupa vai de 0,0 a 5 kHz. A duracdo das notas ¢ varidvel como nos outros

chamados emitidos nesse mesmo contexto.

4.3.3 Auséncia de chamados

Com a analise de nossos resultados observamos que alguns comportamentos
freqiientemente observados na espécie Cebus apella, como catagdo e brincadeira eram
similares quanto a auséncia de emissdes vocais.

Durante o ato de brincar, os animais habitualmente correm atras um dos outros,
simulam mordidas, empurram uns aos outros, mas em nenhum de nossos registros
emitiram sinais vocais. Com observagdes mais proximas, sem registros vocais, pudemos
observar que esses individuos durante a brincadeira emitem pequenos sons que nao
formam chamados propriamente ditos, e sim uma forma de expiracdo do ar mais forte,
semelhante a observada em humanos durante alguma atividade fisica.

Na catagdo também ¢ evidente a auséncia de vocaliza¢des. Foi observado em
muitos casos, uma situagao hostil terminando em catagdo. Nessa situa¢dao, o animal
catado (ex-agressor) apenas se posicionava a frente do outro (agredido) e este comecava

a cata-lo, sem emitir nenhum sinal vocal. Todas as vocalizag¢des registradas durante uma
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catacdo foram relacionadas a acontecimentos externos, como a entrada de um
experimentador na area dos recintos ou a retirada das bandejas de alimento.

Nao registramos chamados de copula ou corte, pois durante nossas coletas nao
observamos nenhum comportamento dessa natureza. Em registros ad libitum pudemos
observar dois machos em posi¢cdo de copula, porém nenhuma vocalizagao foi emitida

pelos individuos.

5. Discussao

Os chamados vocais registrados com os dezesseis individuos do Biotério da
Escola Experimental de Primatas da Universidade Federal do Para foram agrupados em
trés grandes areas comportamentais: alimentacdo, alarme e outros comportamentos.
Optamos por esse tipo de classificacdo, primeiramente, porque primatas tendem a
vocalizar para outros, preferencialmente, em situagdes de defesa de territorio, fuga de
predacdo, coesdo do grupo e alimentacao (Tomasello & Zuberbuhler, 2002) e também
porque, devido a facilidade de identificar os dois primeiros tipos de chamados,
alimentacdo e alarme, ja que se referem a objetos ou eventos exteriores (Cheney &

Seytarth, 1990).

5.1 Chamados de alimentacgao

A funcao principal dos chamados de alimentacdo em primatas ainda ¢ bastante
controversa, alguns estudos afirmam que seria a presenca de alimento por si s6 (Gros-
Louis, 2006), a quantidade de alimento encontrada (Caine ef al., 1995; Brosnan & de
Wall, 2003), a qualidade do alimento (Elowson et al., 1991), qualidade e divisibilidade
(Hauser et al., 1993) e outros inferem que os chamados de alimentagdo seriam uteis
para manter um espacamento entre os individuos que se alimentam numa mesma fonte

(Boinski & Campbell, 1996). Alguns autores supdem que o controle das vocaliza¢des
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nos primatas seja primordialmente do tipo respondente, sem controle voluntario, e
ativado por estimulos especificos, primarios e condicionados por mecanismos
associativos (ver Deacon, 1997, para uma extensa discussao sobre o assunto).

Obtivemos um padrao semelhante nas vocalizagdes de alimentacdo individual e
grupal, o que nos leva a inferir que os chamados sdo produzidos pela presenga do
alimento e ndo pela quantidade, ja que os animais estudados recebiam sempre a mesma
quantidade de alimento, tanto na gaiola quanto em isolamento; nossos dados também
diferem dos de Elowson ef al. (1991), pois nos nossos registros as vocalizagdes durante
a alimentacdo, ndo guardam relacdo com a qualidade do alimento que era ofertada, ja
ofertavamos sempre os mesmos tipos de alimentos. Durante a alimentacdo em grupo,
porém, nods constatamos emissdes vocais distintas das registradas em alimentagdo
individual, e observamos que essas vocalizagcdes ocorriam no momento da aproximagao
de um individuo do outro que se alimentava, semelhante aos relatos do estudo de
Boinsk e Campbell (1996). Consistentemente, nossos dados se mostraram de acordo
com os resultados de Polick ef al. (2005) que afirmam que os macacos-prego (Cebus
apella) ajustam seus chamados de alimentagdo de acordo com a audiéncia ao redor, ou
seja, modificam suas emissdes sonoras quando existem outros individuos competindo
pela fonte alimentar.

Os formatos das notas presentes nos sonogramas do contexto de alimentagao,
emitidas pelos macacos-prego sujeitos de nosso estudo se mostram similares as obtidas
por de Wall et al. (2005) com Cebus apella, Gros-Louis (2006) com Cebus capucinus €
Di Bitetti (2003) com Cebus apella nigritus. Algumas diferencas de valores nas
freqiiéncias do som fundamental foram observadas, distingdes estas que podem ser

justificadas por padrdes acusticos da espécie ou até mesmo intraespecificos.
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5.2 Diferencgas sexuais nos chamados de alimentacao

Nossas analises de diferencia¢ao sexual nos chamados de alimentagdao obtiveram
resultados extremamente significativos, ja que as variaveis acusticas da freqiiéncia
fundamental mostraram-se estatisticamente distintas entre machos e fémeas, exceto a
duragdo dos chamados que apresentou valores semelhantes para os dois géneros.

A teoria de maior evidéncia no momento € a que atribui as diferengas sexo-
etarias nos chamados de primatas ndo-humanos ao tamanho corpéreo (Ey et al., 2007).
Segundo essa teoria o tamanho das cordas vocais determina a freqiiéncia fundamental,
enquanto o formato e tamanho do trato vocal modificam a vocalizacdo, filtrando suas
caracteristicas, e resultando nas freqii€ncias ressonantes. Ambos, cordas vocais e trato
vocal sdo relacionados ao tamanho corporeo, donde se pode presumir que as
caracteristicas acusticas também variem com o tamanho do corpo, assumindo a regra de
que quanto maior o tamanho do animal, mais baixo sera o valor da freqliéncia minima
do som fundamental emitido.

Essa afirmacdo diverge dos nossos resultados, ja que o dimorfismo sexual
mostra-se bastante evidente no tamanho e peso da espécie Cebus apella, com machos
adultos sempre maiores e mais robustos que fémeas adultas (Fragaszy et al. 2004),
dessa forma seria coerente que encontrdssemos freqiiéncias mais baixas nos sons
emitidos por individuos machos, entretanto, nossos resultados apontam o oposto, com
as freqiiéncias minima, maxima, final e inicial, do som fundamental apresentando
valores maiores para os individuos machos do que para as fémeas.

Esses dados contraditérios podem ser explicados por outra teoria que ao invés de
utilizar a freqiiéncia do som fundamental como indicativo de tamanho corporal, utiliza a
dispersao dos formantes como tal. Segundo essa linha de pesquisa, adotada por Fitch

(1997), a laringe e as cordas vocais crescem de forma independente ao tamanho do resto
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da cabega e do corpo, e qualquer alteragdo hormonal pode desfazer essa relagdao entre
tamanho corporal — freqliéncia fundamental do som, principalmente em individuos
machos. O que deve ser levado em consideragdo ¢ a proximidade entre os formantes nos
sons emitidos e ndo o valor da freqiiéncia no som fundamental, j4 que inimeras
pesquisas com mamiferos, inclusive com humanos, falharam ao tentar associar o
tamanho corporal a freqiiéncia dos chamados.

Um préximo passo de nosso estudo pode ser identificar as causas desse padrao
na espécie Cebus apella e correlaciona-las a uma teoria fundamentada em dados

anatomicos.

5.3 Chamados de alarme

Os chamados de alarme tém sido amplamente investigados na primatologia,
tendo um inicio significativo nos estudos de Seyfarth, Cheney e Marler (1980a e
1980b), com Cercopithecus aethiops, onde foi possivel constatar diferencas nas
emissdes vocais provocadas por predadores de natureza diferentes (serpentes, felinos,
aguias).

Estudos semelhantes a esses foram replicados em diferentes espécies de
primatas do velho e novo mundo, como: Macaca sylvanus (Fischer & Hammerschimidt,
2001), Papio cynocephalus ursinus, (Fischer et al., 2001), Saguinus fuscicollis e
Saguinus mystax (Kirchhof & Hammerschimidt, 2006), Propithecus verreauxi
verreauxi ¢ Eulemur fulvus rufus (Fitchel, 2004), Cercopithecus nictitans martini
(Arnold & Zuberbuhler, 2006), Macaca radiata (Coss et al., 2007), Cebus capucinus
(Fitchel et al., 2005; Digweed et al., 2005), entre outros, tentando identificar possiveis
diferencas nas emissodes de alarme de acordo com o tipo de predador.

Nosso protocolo de gravagdo incluiu predadores naturais da espécie Cebus

apella, limitou-se a apresentar estimulos visuais de Panthera onca, gerados em um
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computador portatil e estimulos auditivos (playback) de uma espécie de ave rapineira,
Buteo Magnirostris. A espécie foi escolhida, pois outros estudos ja haviam relatado a
emissao de chamados de alarme por macacos-prego (Cebus capucinus), na presenga
dessa espécie em ambiente natural (Digweed et al., 2005). Planejavamos, inicialmente,
apresentar estimulos de animais aéreos, serpentes e terrestres (cdo e onga), entretanto,
pela dificuldade de encontrar espécimes taxidermizados para os experimentos, nos
restringimos a fotografias.

Nossos resultados, com os chamados de alarme emitidos no experimento com
playback de Buteo magnirostris, mostraram-se com resultados semelhantes aos
relatados por Digweed et al. (2005) e Fitchel et al. (2005), ambos com Cebus
capucinus, € Heymann (1990) com Saguinus mystax e Saguinus fuscicollis, na presenca
de predadores aéreos. Todos os estudos relatam que a postura dos individuos ao ouvir os
chamados de alarme ¢ olhar atentamente para cima, tentando identificar a localizagdo do
predador, o0 mesmo aconteceu em nossos experimentos. Apos o estimulo auditivo ser
emitido, um dos individuos emitia o chamado de alarme, imediatamente, o outro fixava
o olhar no extrato superior a sua cabega, buscando visualizar o predador.

Outras pesquisas foram realizadas com modelos de predadores de primatas, e os
resultados podem ser comparados aos obtidos com encontros predatorios na natureza.
Vitale et al. (1990) desenvolveu uma pesquisa com um modelo de serpente, usando
individuos das espécies Cebus apella e Macaca fascicularis, em seus resultados, as
vocalizacdes de alarme foram presentes nas duas espécies. Um estudo mais recente,
realizado por Zuberbuhler ef al. (2008) utilizou modelos de aguia e leopardos, que sdao
predadores naturais de Cercopithecus nictitans martini, modelos estes que também
despertaram comportamentos semelhantes aos observados na natureza (Arnold &

Zuberbuhler, 2006).
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Pesquisas abordando chamados de alarme, apesar de iniciadas hé décadas, ainda
se encontram distantes de preencher as lacunas nos conhecimentos sobre estratégias de
fuga de predadores em primatas, podendo assumir, agora, o pesquisador uma questao
fundamental sobre o comportamento de emissdo de chamados de alarme: Por que os
primatas sinalizam a presen¢a de predadores, mesmo sabendo que esse sinal pode, ao
invés de salva-los, condena-los a predagao? Qual seria a estratégia mais funcional

adotada por esses animais?

5.4 Outros chamados

5.4.1 Chamados de contato

Muitos primatas ndo-humanos produzem vocalizagdes fortes, tipicas de cada
espécie. Essas vocalizagdes, geralmente, sdo distintas dos outros sons do repertério
vocal da espécie e seu uso tem sido abordado por muitos estudos, tanto em ambiente
natural quanto em cativeiro (Mitani & Stuht, 1998). Essas pesquisas revelaram que
esses chamados tém fungdo de manter a coesdo entre os individuos de um mesmo grupo
(Hill, 1994) ou regular o espaco entre dois grupos diferentes (Whitehead, 1989).

O uso de chamados de contato em cativeiro ainda ¢ pouco claro, pois tanto o
espacamento intra, quanto o entre grupos ndo ¢ facilmente observado fora das condi¢des
naturais da espécie, contudo, os chamados de contato, localizacdo e interacdo mae-
filhote, obtidos por Balestra et al. (2003) com Cebus libidinosus, em um fragmento de
mata em Goids apresentam semelhangas aos que encontramos com Cebus apella
cativos. Nossa categorizacao foi mais ampla para chamados de contato, devido a
dificuldade de atribuir fungdes mais especificas aos chamados obtidos no cativeiro, um

ambiente completamente diferente do habitat natural da espécie.
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5.4.2 Chamados hostis

Estudos com agressao e reconciliagdo em primatas sao mais explorados usando
o comportamento pré e pos-conflito (Leca et al., 2002; De Wall & Verbeek, 1997), do
que os chamados vocais emitidos durante esse conflito em si.

Os chamados registrados em situacdes de agressdao, ou situagdes hostis, no
decorrer da nossa pesquisa apresentam estruturas semelhantes aos expostos por Balestra
et al.(2003), com uma espécie do mesmo género da que estudamos (Cebus). O
comportamento vocal também se mostrou idéntico, sendo que apenas o individuo
hostilizado vocalizava. Segundo Leca ef al., essa resposta unidirecional € esperada em
conflitos onde ndo ocorre contato fisico, como € o caso dos observados durante os

N0Ssos registros.

5.4.3 Auséncia de chamados

Durante todo nosso periodo de contato com os sujeitos deste estudo, cerca de 24
meses, nao ocorreu nenhum registro de chamados de brincadeira, catagdao e chamados
de copula.

Resultados semelhantes aos nossos foram relatados por Marques (2006) com o
mesmo grupo de individuos, entretanto Izaua (1980) observou o comportamento de
brincadeira de Cebus apella, e presenciou a emissao de suaves assobios, porém nao os
registrou e nem apresentou em seu trabalho final. A auséncia ou emissdo de suaves
chamados durante a brincadeira pode diferenciar esse ato de uma agressao fisica, ja que
o comportamento que poderiamos chamar, antropomorficamente, de “brincadeira de
luta” ¢ semelhante aquele observado em interagdes agonisticas.

Os estudos que detalham a catagdo em primatas também primam pela descri¢ao
do contexto em que ocorre a catagdo (Ahumada, 1992; Koyama et al., 2006) e pelos

individuos envolvidos e sua posicao hierarquica (Watts, 2000; Franz, 1999; Manson, et
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al., 2004). Nao temos conhecimento de nenhum estudo, publicado at¢ o momento, que
relate chamados emitidos por alguma espécie de primatas durante a catagao.

Ao contrario das categorias comportamentais anteriores, os chamados emitidos
durante os atos de cdpula e corte sdo muito estudados em bioacustica. Inumeras
espécies de primatas emitem sons antes, durante e apds a copula. As fungdes desses
chamados seriam, segundo o estudo de Maestripieri & Roney (2004), pelo menos 15
(quinze), tais como advertir a copula para outras fémeas e assim inibir a sincronia de
nascimento de filhotes, sincronizar os orgasmos do macho e fémea, otimizando a
reproducdo, fémeas incitar a competicdo de machos, aumentando a possibilidade de
copula com um macho dominante, entre outras.

Boa parte dos estudos realizados visa relacionar os chamados as escolhas dos
parceiros, (Connell, 1994; Delgado, 2006), outros investigam as estruturas dos
chamados, a forma como sao emitidos € 0 momento de sua ocorréncia (Henzi, 1996;
Semple, 2001).

Apesar de ndo haver registros de chamados de copula em nossos resultados,
consideramos que seria prematuro inferir que a espécie Cebus apella ndo apresenta um
padrdao de vocalizagdo nesse contexto; um estudo mais duradouro sobre o
comportamento reprodutivo da espécie poderia tornar conhecido esse padrdo. No
biotério da Escola Experimental de Primatas, durante o periodo de nossas observagoes,
havia duas fémeas, que foram, em ocasioes diferentes, colocadas em cada um dos
recintos, tendo convivido com todos os machos em mais de um periodo fértil. Apenas
um dos machos assumiu aproximar-se ¢ copular uma das fémeas, com sucesso duas
vezes. Eva e Cotoh produziram dois filhotes no espago de dois anos (o 1° n. em 2005, e

0 2° n. em 2008). A outra fémea (Preta) ainda ndo teve sucesso reprodutivo com
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nenhum macho. Infelizmente, o comportamento de copula ocorreu em periodos

diferentes aos de nossas observagoes.

6. Conclusoes

Nossos dados confirmaram que o Cebus apella, possui ndo apenas um repertorio
vocal extenso, mas também complexo, com chamados diferentes relacionados a
comportamentos particulares.

Nesse estudo, verificamos a complexidade dos chamados emitidos pela espécie
Cebus apella, identificando pelo menos dez unidades sonoras distintas em seu
repertorio vocal. Observamos também, que em muitos casos, essa espécie € capaz de
produzir diferentes vocalizagdes combinando as unidades sonoras conhecidas.

O repertorio vocal ¢ composto por chamados de alarme, contato, alimentagao,
agonismo, entre outros, € pode ser considerado de extrema utilidade para a espécie, pois
facilita a comunicagdo entre os individuos do grupo, quase sempre numeroso, em seu
habitat arboricola. Em cativeiro, as emissdes vocais participam das interagdes, como nas
agressoes, ¢ hd indicios, a serem mais pesquisados, de que participem das atividades de
alimentar-se € na aproximacgao e afastamento em que se desenvolve a estrutura e o perfil
social pelo qual a espécie ¢ bastante conhecida.

Além de identificar as unidades sonoras emitidas pela espécie, encontramos
diferencas nas freqiiéncias dos chamados de alimentacdo emitidos por machos e fémeas,
o que pode inferir, primeiramente, uma possibilidade de diferenciacdo sexual e
posteriormente, topico esse que deve ser interesse de um estudo futuro, assinatura vocal.

Apesar de ainda insuficientes, os dados obtidos sobre o padrao vocal da espécie
Cebus apella, s6 vem ressaltar a complexidade da comunicagdo nessa espécie, tendo em

vista que adaptam seus chamados as situagcdes ocorrentes. Evidentemente, a situagdo de
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cativeiro produziu algumas conseqiiéncias que tornam os dados obtidos diferentes
daqueles obtidos em situacdo natural. Serdo necessarias mais pesquisas visando
entender melhor a comunicagdo dessa espécie, as diferencas vocais entre individuos e

possiveis diferencas (dialetos) presentes em grupos diferentes, em ambientes distintos.
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