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RESUMO

O estudo da bioacustica dos animais em ambiente natural pode vir a ser uma ferramenta
importante para conservacdo. A ordem Primates possui um complexo sistema de
comunicacdo, permitindo a transmissdo de uma vasta gama de informacdes. Os macacos-
prego galegos, Sapajus flavius, sdo primatas criticamente ameagados de extingdo que vivem
em fragmentos de mata atlantica do NE brasileiro. Eles possuem um sistema social bastante
complexo com grupos atingindo 77 individuos. Portanto, o sistema de comunicacao vocal
desses animais pode ser importante para coordenacao do grupo em um habitat com vegetacao
densa que impde limitacGes & transmissdo de sinais visuais, olfatorios e tateis. O presente
estudo teve como objetivo investigar o sistema de comunicagdo do S. flavius e a estrutura
fisica dos seus sinais acusticos. Foram realizadas observacOes e gravacdes das vocalizagdes
dos macacos-prego galegos que vivem em trés fragmentos de Mata Atlantica, sendo um
fragmento no Estado de Pernambuco e dois no Estado da Paraiba. Além disso, foram
realizadas gravacOes destes animais cativos, viventes no Centro de Triagem de Animais
Silvestres — Cabedelo na Paraiba. Para investigar a estrutura das chamadas, espectrogramas
foram criados usando o software BatSound 3.31. Obtivemos 25 tipos de sinais acusticos
diferentes agrupados em nove contextos comportamentais principais (i.e. Chamada
Agonistica; Chamada de Medo; Chamada de Contato; Chamadas de deslocamentos; Gritos;
Gritos da dormida; Chamadas com e sem deslocamento; Chamadas Associadas a
Alimentacdo; e Catagdo). As frequéncias das chamadas variaram de 0,5 a 10 kHz. Uma
andlise de discrimindncia mostrou que a partir dos parametros fisicos é possivel diferenciar as
chamadas. A chamada Huh-1var emitida quando os individuos estdo visualizando o alimento
ou quando estdo forrageando, foi a mais comumente emitida pelos animais (24%). Esta
vocalizagdo também traz informagfes sobre a identidade do individuo vocalizador. Apenas
cinco vocalizacOes das 25 do S. flavius apresentaram semelhancgas com chamadas emitidas por
outra espécie de macaco-prego, Cebus capucinus, (i.e. Trill, Lost Call, Huh, Huh-1var e Heh).
Os resultados obtidos permitem concluir que o repertério vocal dos S. flavius € bastante
complexo e variado. Eles demonstraram que as vocalizagbes ocorrem apenas em contextos
especificos e carregam informacdes sobre o individuo emissor, fatores que apontam para a sua
utilidade em futuros programas de conservacao e monitoramento da espécie.

Palavra-chave: Repertorio vocal. Estrutura da chamada. Sapajus flavius. Cebus flaviu. Cebus

queirozi. Diferenca individual.



ABSTRACT

The order Primates has a types communication system allowing transmission of a vast range
of information. The Sapajus flavius, blonde capuchin, is a Critically Endangered primate
species that lives in fragments of Atlantic Forest in Northeast Brazil. They have a complex
social system, with groups reaching 77 individuals. Therefore, the vocal communication
system of these animals may be important for group coordination in a densely vegetated
habitat that imposes limitations to the transmission of visual, olfactory and tactile signals. The
present study aimed to investigate the vocal communication system of the blonde capuchins
and the physical structure of their acoustic signals. Observations and recordings of the
vocalisations of the blonde capuchins living in three fragments of Atlantic Forest were
conducted in one fragment in the State of Pernambuco and two in the State of Paraiba.
Furthermore, recordings of the vocalizations of captive blonde capuchins living in the Centro
de Triagem de Animais Silvestres - Cabedelo in Paraiba were also conducted. To investigate
the structure of the calls, spectrograms were created using the software BatSound 3.31. We
obtained 25 types of acoustic signals grouped into nine main behavioral contexts (i.e.
Agonistic Call; Fear Call; Contact Call; Calls of displacements; Screams; Sleep Screams;
Calls with and without displacement; Calls Foraging; and Grooming). Call frequencies ranged
from 0,5 to 10 kHz. A discriminant analysis showed that the physical parameters of the
vocalizations can differentiate the calls. The call Huh-1var, emitted when individuals are
foraging, was the call most frequently uttered by the animals (24%). This vocalization also
carries information about the identity of individual caller. Five vocalizations of the S. flavius
showed similarities to calls emitted by another species of capuchin monkey, the Cebus
capucinus (i.e. Trill, Lost Call, Huh Huh-1var e Heh). Based on our results we conclude that
the vocal repertoire of S. flavius is very complex and varied. It showed vocalizations that are
context-specific and carry information about the individual caller. These data has the potential
to contribute for the development of programs for the conservation and monitoring the
species.

Keyword: Vocal Repertoire. Call structure. Sapajus flavius. Cebus flavius. Cebus queirozi.

Individual difference.
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1. REVISAO DA LITERATURA

1.1 Comunicacao vocal

A Bioacustica € uma area da Zoologia, conectada com a Etologia, Fisiologia, Biofisica
e Ecologia (i.e. multidisciplinar), que trata de estudar a producdo e recepcdo de sons
produzidos pelos animais (PEREIRA, 2011). Grande parte dos animais produz sons
objetivando a comunicacao, sendo esta intra ou interespecifica, tais como os insetos (NUNES
et al., 2009), os peixes (WYSOCKI; LADICH 2001), os anfibios (TAIGEN; WELLS, 1985),
os reépteis (VERGNE et al., 2009), as aves (MELLO, 2002), mamiferos terrestres
(SCHRADER; TODT, 1998); morcegos (MA et al., 2006) e mamiferos marinhos
(HENDERSON et al., 2012). Batista e Gaunt (1997) afirmam que o estudo da bioacustica dos
animais em ambiente natural pode vir a ser uma ferramenta importante para conservacao de
diversas espécies (BEZERRA, B. M. et al. 2010B).

Dentre todos 0s seres vivos, existem sons vocais e ndo vocais. Podemos caracterizar o
som vocal como sendo o aquele que é produzido na laringe, a partir do ar que sai dos pulmdes
e passam pelas cordas vocais, emitindo assim uma vocalizacdo (GRANGEIRO, 1999), e os
ndo vocais sdo aqueles produzidos pelos animais a partir da friccdo de asas, pernas ou 0ssos,
expulsdo de ar pelo espiraculo ou batidas de partes do corpo sobre o substrato (BENNET-
CLARK, 1998; NELSON, 1979) ou pela siringe, no caso das aves (BOTTINO et al., 2006).

Nos primatas humanos e ndo-humanos, a anatomia e a mecénica basica de producédo da voz sdo muito semelhantes (GHAZANFAR,;
RENDALL, 2008).

A Ordem Primata, em geral, possui um complexo sistema de comunicacgédo, permitindo
a transmissdo de uma vasta gama de informacbes (NAPIER; NAPIER, 1996; SEMPLE;
HIGHAM, 2013). Em geral, os primatas se comunicam através da transmissdo de quatro tipos
de sinais: o visual (i.e. expressdes faciais, cor, posturas, movimentos, exibir genitalia
piloerecdo (GHAZANFAR; LOGOTHETIS, 2003; GOMES et al., 2002; FREITAG;
PESSOA, 2012; MARCO; VISALBERGHI, 2008; STEVENSON; POOLE, 1976), o tatil (i.e.
catacdo, abracos, toques e contato corpéreo — HENZI; BARRETT, 1999; TIDDI et al., 2011);
0 auditivo e vocal (i.e. sinais produzidos pelo aparato vocal — (BEZERRA; SOUTO, 2008;
GHAZANFAR et al., 2002; GHAZANFAR; RENDALL, 2008); e o canal quimico (i.e.
secrecdes glandulares, urinarias e fezes — (CASAGRANDE et al., 2013; COSTA et al., 2007,
HEYMANN, 2006). O som é um sistema de comunicacao extremamente importante, pois ele
tem o potencial de percorrer longas distancias no meio, ultrapassando barreiras fisicas com
mais facilidade (MARQUEZ et al. 2011; NAPIER; NAPIER, 1996; YAMAMOTO, 1991),
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diferentemente dos sinais tateis, visuais e olfativos, por exemplo. Os sinais auditivos sdo de
grande importancia para a comunicacdo dos primatas arboricolas, visto que a folhagem
interfere consideravelmente na transmissao de sinais visuais (NAPIER; NAPIER, 1996).

Um dos melhores meios para se compreender a evolucdo do comportamento vocal de
primatas ndo-humanos baseia-se na investigacdo das pressdes seletivas que dao forma a
estrutura acustica das vocalizagdes (RANGE; FISCHER, 2004). Primariamente, 0s sinais
acusticos podem ser estudados fisicamente utilizando-se pardmetros como a frequéncia,
amplitude, duracdo e intensidade, através de espectrogramas (MAURUS ET AL., 1986;
PEREIRA 2011; YANG et al., 1998). Quando se analisa a comunicagdo acustica de primatas
ndo-humanos, os observadores iniciam selecionando as chamadas por um contexto especifico
(GROS-LOUIS et al., 2008). Normalmente estes contextos estdo relacionados a visualizacao
do animal vocalizador, associados aos padrdes comportamentais do individuo no momento.
As formas como os primatas se comunicam podem depender das restricbes impostas pelos
habitos e habitats do grupo ou do individuo, da estrutura social em si, incluindo tamanho do
grupo e hierarquia (BEZERRA et al., 2009).

Os parametros fisicos das vocaliza¢fes dos animais podem carregar informacdes sobre
o animal emissor do sinal, como por exemplo, o sexo, a faixa etaria e contexto
comportamental em que o animal se encontra (BEZERRA et al., 2010a; CEUGNIET; IZUMI,
2004). Em algumas espécies, inclusive, é possivel reconhecer individuos através das
vocalizagOes e, portanto, verifica-se o potencial da BioacUstica como uma ferramenta néo-
invasiva para fazer monitoramentos de individuos e popula¢fes animais em ambiente natural
(BEZERRA et al., 2010a; BURGER; LAWRENCE, 2001; GILBERT et al., 1993; LUTHER,
2009; RATCLIFFE et al., 1998).

Existe conhecimento sobre diversos fatores que influenciam no repertorio vocal dos
primatas, sendo eles: proximidade, interacdo social, conduta alimentar, comportamento
sexual, encontro entre grupos e diferentes classes de idade e sexo (HAMMERSCHMIDT;
FISCHER 1998; GROS-LOUIS et al., 2008; LELIVELD et al., 2011; PALOMBIT 1992;
RANGE; FISCHER 2004; WINTER et al., 1966). O uso da vocalizagdo dentro de contextos
comportamentais especificos tem sido registrado para diferentes espécies do género Cebus e
Sapajus (BOINSKI, 1993; BOINSKI; CAMPBELL, 1996; DI BITETTI, 2003; DI BITETTI,
JANSON, 2001; GROS-LOUIS, 2006). Os integrantes desses géneros sao popularmente

conhecidos como ‘macacos-prego’.
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1.2 Espécie em estudo

1.2.1 Taxonomia

Em 2011 foi proposta uma mudanca de nomenclatura taxondmica dos primatas do
género Cebus (ALFARO et al., 2012). De acordo com os autores ambos sdo encontrados na
Bacia Amazoénica, porém além desses locais 0s Sapajus se estendem para areas de Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica do Brasil, sul do Paraguai e norte da Argentina, enquanto que 0s
Cebus habitam os Andes, o oeste do Equador, o norte da Colémbia, noroeste da Venezuela e
Ameérica Central. Nesta dissertacdo, estaremos utilizando a nomenclatura Sapajus flavius

quando nos referirmos ao macaco-prego galego (Figura 1).

a brilhante.

S 5

Figura 1 - Macaco-prego galego, Sapajus flavius, mostrando a coloragdo corporal amarelad

R Z v B
FONTE: Monique Bastos (2012).

Os integrantes do género Cebus e Sapajus sdo animais diurnos, arboreos, possuem
uma cauda semi-preénsil, um corpo robusto, porte médio e um periodo de gestacdo de
aproximadamente 180 dias, nascendo apenas um filho por gestagdo (AURICHIO, 1995;
HERSHKOVITZ, 1977; FREESE; OPPENHEIMER, 1981). Sao espécies onivoras, tendo

uma dieta a base de frutas, outras partes da planta, insetos e pequenos vertebrados (FREESE;



17

OPPENNHEIMER, 1981). Apresentam dimorfismo sexual relacionado ao tamanho, sendo os
machos adultos maiores do que as fémeas (BICCA-MARQUES et al., 2006).

A espécie Sapajus flavius foi, provavelmente, uma das primeiras espécies de primatas
neotropicais a ser levada para a Europa em 1500, apds a descoberta do Brasil (MASSETI;
VERACINI, 2010). O primeiro a descrever 0 macaco-prego galego foi George McGrave em
1648, que o denominou de ‘caitaia’, descrevendo a espécie como um macaco com cabelos
longos, amarelo brilhante, cabeca arredondadas e cuja testa ndo seria proeminente
("praticamente nula"), seu nariz seria pequeno e achatado, com uma cauda arqueada
(OLIVEIRA; LANGGUTH, 2006). Em 1774 este mesmo primata foi mencionado por Johann
Schreber, que descreveu e mostrou através de pinturas estes animais, passando a denominéa-lo
de Simia flavia. Entretanto, por ndo existirem exemplares desta espécie em cole¢fes, a sua
identificacdo ndo foi dada como concluida. Devido aos registros escassos a espécie foi
decretada extinta. Estes primatas vieram a ser redescobertos apenas em 2006 por Oliveira e
Langguth passando, entdo, a denominar a espécie de Cebus flavius. Paralelamente, Mendes
Pontes et al. (2006), referem-se ao macaco galego como sendo uma espécie nova
denominando a mesma de Cebus queirozi. De acordo com Masseti e Veracini (2010), uma
caracteristica descritiva marcante do macaco galego viria a ser sua brilhante coloracdo
dourada com a pelagem da testa amarelo-esbranquicado. Atualmente, devido a reclassificacdo

do género, a espécie é denominada de Sapajus flavius (ALFARO et al., 2012).

1.2.2 Distribuicao

A espécie S. flavius pode ser encontrada no Brasil em fragmentos de Mata Atlantica
dos estados de Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte (MASSETI,;
VERACINI, 2010; OLIVEIRA; LANGGUTH, 2006) (Figura 2). Atualmente, a espécie
encontra-se classificado como ‘criticamente em risco de extingdo’ (IUCN, 2013). A grande
capacidade de forrageio dos macacos-prego, além de sua dieta variada, permite que eles
possam sobreviver em habitas pequenos e fragmentados, sendo a mata envolta por plantagdes
(FRAGASZY etal., 2004; LUDWING et al., 2006; SCHRAUF et al., 2008).
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Figura 2 - Mapa mostrando os estados brasileiros com ocorréncia confirmada do macaco-prego galego segundo o CPB —
Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de Primatas Brasileiros.
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FONTE: http://www.mapasparacolorir.com.br/mapa-brasil.php).

1.2.3 Estudo de campo e cativeiro

Ao longo dos anos, trabalhos em campo e cativeiro relacionados a comportamento e
vocalizacdo dos géneros Cebus e Sapajus vém sendo realizados (BOINSKI et al., 1999;
FALOTICO, 2011; GARBER et al., 2008; JANSON; DI BITETTI, 1997; MARCO et al.,
2008; MATHESON et al., 2005; POLLICK et al., 2005; ROSE et al., 2003; VERBEEK;
WAGA et al., 2006; WALL, 1997; WESTERGAARD et al., 1997; WESTERGAARD et al.,
1998). Contudo, estudos especificos sobre a espécie Sapajus flavius também obtiveram um
crescimento nos ultimos anos (BASTOS, 2010; BIONE, 2011; MASSETI; VERACINI, 2010;
MENDES PONTES ET AL., 2006; MONTENEGRO, 2011; OLIVEIRA; LANGGUTH,
2006; SILVA, 2010; SOUTO et al., 2011). Muito das informacGes sobre 0 comportamento e
biologia geral de S. flavius, é inferido a partir de estudos com outras espécies dos géneros
Sapajus e Cebus. Dessa forma, a presente revisdao bibliogréfica trds uma abordagem geral
sobre alguns dos trabalhos com esses géneros de primatas.

Pinto (2006), ao trabalhar com o padrdo comportamental de macacos-prego (Sapajus
cay) em campo, no Mato Grosso do Sul, observou que em 39,86% do seu tempo 0s animais
mantinham-se deslocando, em 36,37% forrageando, 17,1% alimentando-se, 3,3% envolvidos
em interacdes sociais e 1,55% descansando. Os animais consumiram uma maior quantidade
de frutos (63,82%) comparando-se com o0s demais itens que compuseram a dieta: bot&o floral
(0,4%), material vegetal (7,31%), material animal (18,08%) e néctar (6,91%). O padrédo geral
de atividades variou significativamente entre os periodos secos e chuvosos estudados. Nao
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houve diferenca entre o consumo de frutos, material animal e vegetal entre os periodos secos
e chuvosos. Porém, no periodo seco, néctar, mel e botdo floral foram incorporados a dieta.
Existem evidéncias de que 0s macacos-prego possuem uma grande habilidade motora e
cognitiva (SOUTO et al., 2011), sendo capazes de utilizar objetos como ferramentas tanto em
suas brincadeiras (RESENDE; OTTONI, 2002) como para acessar alimentos ou outros
recursos subterrdneos que estejam encapsulados ou presos em algum substrato lenhoso
(FRAGASZY et al., 2004; GUNST et al., 2007; OTTONI; IZAR, 2008; PHILLIPS, 1998;
SCHRAUF et al., 2008; WAGA et al., 2006).

No que diz respeito & trabalhos relatando a comunicacdo vocal dos primatas dos
géneros Cebus e Sapajus, a maioria traz informacgdes mais qualitativas, com poucos estudos
voltados para a estrutura fisica dos sons produzidos pelos animais. Em 2008, Marco e
Visalberghi verificaram que, durante a vocalizagdo, os macacos-prego realizam diversas
mudangas faciais. Os mesmos apresentariam modificacbes em termos de abertura da
mandibula, direcdo do olhar, posicéo da orelha, retragdo no couro cabeludo e postura corporal.
Ceugniet e Izumi (2004), afirmam que os primatas, objetivando reconhecimento de outros
animais do grupo, podem fazer uso de sinais visuais, vocais e olfativos ou quimicos. Em trés
estudos de campo com C. capucinus, pesquisadores observaram que um tipo especifico de
chamado, trill, é utilizado por adultos na coordenacdo do movimento do bando (BOINSKI,
1993, BOINSKI; CAMPBELL 1995 e 1996). De acordo com os autores nas vocalizacOes
associadas com o alarme, a aflicdo ou os contextos agonisticos, teve-se a identificacdo de dois
tipos de chamada distintas: trill e huh. Os trill sdo emitidos, geralmente, por adultos e a
vocalizacdo huh é mais usada quando um individuo estd numa densa area de frutas,
alimentando-se (BOINSKI, 1993; BOINSKI; CAMPBELL, 1996). Os resultados enfatizam
que as vocalizagbes servem na coordenacdo e trajetéria de um grupo em movimento,
principalmente nessas espécies arboreas que tém o contato visual impedido de algum modo
(BOINSKI, 1993; BOINSKI; CAMPBELL, 1995).

Em algumas espécies de primatas, as vocaliza¢cbes mais freqlientemente encontradas
pode ser os grunts, coos e trills, sendo estas classificadas como chamadas de contato
(CHENEY; SEYFARTH, 1982; GROS-LOUIS, 2002; RENDALL et al., 1996; RENDALL et
al., 1999). Gros-Louis et al. (2008), na descricdo do repertorio vocal do Cebus capucinus,
mencionam a chamada grunt como sendo mais comumente associada ao comportamento
sociossexual. A mesma ¢ usada durante as chamadas ‘danc¢as’ (consiste em o animal ter uma

expressao com bico de pato, passos, giros e freqlientes gritos agudos e curtos), precedendo o
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acasalamento ou durante a comunicacao vocal entre os pais, sendo essas tipicamente ritmadas.
Ainda tendo como referencia Gros-Louis et al., (2008), temos a afirmacdo que a vocalizacdo
tipo coo é comumente utilizada por infantes que se encontram com menos de dois anos de
idade, emitida quando eles sdo separados da mae. A chamada tipo trill da-se no momento em
que ocorre uma aproximagdo com outro individuo, visando uma interacdo afiliativa. Pode
também ocorrer em momentos agressivos e altos trills sdo pronunciados durante a locomogéo
(GROS-LOUIS, 2002; GROS-LOUIS et al., 2008).

Ainda em estudos com vocaliza¢Ges de Cebus capucinus, Gros-Louis participou em
cinco trabalhos, sendo o primeiro em 2002, tratando do contexto e correlagdo do
comportamento dos C. capucinus abordando a vocalizacao tipo Trill (GROS-LOUIS, 2002).
A coleta de dados durou dois anos, de 1991 a 1993, na Costa Rica, com um grupo constando
de cinco fémeas adultas, quatro machos adultos, trés fémeas jovens, quatro machos jovens e
cinco infantes com até dois anos de idade. Para identificar os infantes, foi realizada uma
marcacdo com tintura em seu pélo, devido as semelhancas fisicas. Como resultado de 2 anos
de estudos obtiveram 1.164,5 horas de dados focais, 2.453 de vocalizagOes Trills foram
observadas, na propor¢édo relativa de: infantes 62,2%, juvenis 26,4%, fémeas adultas 7%,
machos adultos 0,4%. O segundo estudo foi em 2003, Gros-Louis objetivou associar o
chamado ao encontro do alimento. Este estudo durou 23 meses e o0s resultados comprovaram
que isso ocorria quando a quantidade de alimento encontrada era elevada ou o individuo
estivesse sozinho. Em 2005, Fichtel et al. publicaram um trabalho tratando de anélises
acusticas das chamadas de alarme. Neste, obtiveram como resultado dois tipos de chamadas
de alarme, tendo a coleta de dados sido realizada entre os anos de 1991 até 2003, ndo
consecutivos. Durante a realizacdo do trabalho, conduziram uma andlise acustica detalhada
das chamadas de alarme e do uso das mesmas para examinar se as informacdes especificas
estavam codificadas dentro destas duas categorias gerais de chamadas de alarme, subdividida
por eles. A primeira categoria esta direcionada a predadores aéreos, a seres humanos e outros
macacos-prego e a segunda a predadores terrestres e cobras. O conjunto de chamadas de alerta
ndo esta apenas ligado a alimentacdo, mas também ao contexto social, ao ambiente, a idade,
ao sexo e a interacdes sociais (GROS-LOUIS et al., 2008; POLLICK et al., 2005). Chamadas
de alarme tém alguns beneficios na vida em grupo de Cebus, como evitar a predacdo dos
mesmos. Por outro lado, pode ocorrer o comprometimento do chamador, pois ao emitir a
chamada de alarme, ele estara se expondo ao potencial predador (WHEELER, 2008). Gros-

Louis publicou, em 2006, mais um trabalho dando continuidade em seus estudos citados



21

acima, falando sobre vocalizacdo do C. capucinus, estudando mais particularmente a analise
acustica e a descricdo contextual das chamadas associadas a alimentagdo, durando em torno
de 8 anos do inicio da pesquisa a publicacdo do artigo (GROS-LOUIS, 2006). O quinto e mais
recente trabalho foi em 2008, no qual Gros-Louis et al. relataram o repertdrio vocal de C.
capucinus, envolvendo a coleta de dados desde o ano de 1991 até 2003. Os autores exclamam
que ainda necessitam de mais estudos, pois 0s repertdrios vocais desses animais vém a ser
muito complexo.
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2. REPERTORIO VOCAL DO Sapajus flavius

Este artigo serd submetido ao International Journal of Primatology. Ver anexo | para regras
das revistas. Vale salientar que as figuras e tabelas do referido trabalho foram deixados no
meio do texto deste capitulo para facilitar a leitura e visualizacdo pela banca examinadora.
Entretanto, para submissdo do artigo, as tabelas e as figuras serdo passados para o final do
texto, seguindo as normas da revista. As referéncias bibliograficas deste artigo estdo listadas
ao final desta dissertacdo para evitar repeticdo. Entretanto, as mesmas serdo tratadas
separadamente para submissdo do artigo. Este trabalho é parte de um projeto de pesquisa e
conservacao da espécie que inclui colaboradores de outras instituicdes de pesquisa. Dessa
forma, além do meu orientador Prof. Dr. Antonio Souto, esse trabalho conta com o apoio e
colaboragédo dos Profé. Dra. Bruna Bezerra (Universidade de Pernambuco), Prof? Dra. Nicola
Schiel (Universidade Federal Rural de Pernambuco), Prof. Dr. Gareth Jones (University of
Bristol), Profa. Dra. Perri Eason (University of Louisville), MSc. Camila Bione (Consultora

Ambiental). Os referidos pesquisadores também serdo listados como autores no artigo.
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2.1 Introducéo
Os sinais acusticos produzidos por primatas podem ser vocais e ndo vocais (Gardner;

GARDNER, 1969; PREMACK, 1971; SAVAGE-RUMBAUGH et al., 1986). Podemos
caracterizar um sinal vocal como sendo a emissdo de sons provocados pelas cordas vocais
(GRANGEIRO, 1999). Sinais acusticos ndo-vocais sdo aqueles gerados, por exemplo, ao
balancar e quebrar galhos e ao bater em troncos (BELIN et al., 2002; BEZERRA et al.,
2010b; GAUTIER; GAUTIER, 1977). A estrutura fisica de sinais acusticos especificos pode
carregar informagdes importantes sobre o animal emissor do sinal, como por exemplo, a
espécie, 0 sexo, a faixa etéria e o contexto comportamental em que o individuo ou grupo se
encontra (ARNOLD; ZUBERBUHLER, 2006; BERGEY; PATEL, 2008; BEZERRA et al.,
2010b; CLAY; ZUBERBUHLER, 2009; GROS-LOUIS et al., 2008; MAURUS et al., 1986; ;
MCCOMB; SEMPLE, 2005; READER; LALAND, 2001; RUKSTALIS et al.,, 2003).
Segundo Ceugniet e Izumi (2004), os primatas, a fim de reconhecer individualmente outros
animais do grupo, podem utilizar sinais visuais, de vocalizac6es e ainda de pistas olfativas ou
guimicas. Em algumas espécies, pesquisadores ja conseguem identificar individuos diferentes
através das caracteristicas fisicas dos sinais vocais (BEZERRA et al., 2010b; BEZERRA,;
SOUTO, 2008; CHENEY; SEYFARTH, 1980; LUTHER, 2009; SNOWDON; CLEVELE,
1980; SNOWDON et al., 1983; SYMMES et al, 1979; RATCLIFFE et al., 1998; TERRY et
al., 2005). O conhecimento sobre o repertério vocal das espécies em geral pode ainda auxiliar
em programas de enriquecimento ambiental em cativeiro, visto que possibilita uma forma
rapida de acessar o nivel de estresse e de bem estar através de vocalizacBes ligadas a
comportamentos de estresse e da presenca de um repertdrio vocal 0 mais préximo possivel do
apresentado em ambiente natural) (CUOMO et al., 1992; CASTELLOTE; FOSSA, 2006;
GRANDIN, 1998; MANTEUFFEL et al.,, 2004, MCCOWAN; ROMMECK, 2006;
MORGAN; TROMBORG, 2007; OLSSON; WESTLUND, 2007; RUKSTALIS; FRENCH,
2005; SCHRADER; TODT, 1998; WATTS; STOOKEY, 2000). Dessa forma, o estudo das
vocalizagOes dos animais pode revelar informagbes sobre diversos aspectos da ecologia
comportamental das espécies e ainda ter uma utilidade no monitoramento de primatas
considerados em planos e estratégias ndo-invasivas de conservacao.

Primatas dos géneros Cebus e Sapajus até pouco tempo eram considerados
pertencentes de um unico género, o Cebus — ver Alfaro et al., (2012). Os integrantes desses
géneros sdo popularmente conhecidos como ‘macaco-prego’. Eles sdo considerados os

primatas mais inteligentes dos neotropicos (FRAGASZY et al., 2004), havendo varios
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registros do uso de ferramentas para animais em cativeiro (FRAGASZY; VISALBERGHI,
1989; VISALBERGHI, 1987; VISALBERGHI, 1990; URBANI, 1999; WESTERGAARD E
SUOMI, 1993) e vida livre (CANALE et al., 2009; FRAGASZY et al., 2004; MANNU;
OTTONI, 2009; MOURA; LEE, 2010; RESENDE et al., 2008; SOUTO et al., 2011,
VISALBERGHI et al., 2007; WAGA et al., 2006). Os macacos-prego sdo animais diurnos,
arboreos, onivoros e com dimorfismo sexual relacionado ao tamanho corporal, sendo os
machos adultos maiores do que as fémeas (AURICHIO, 1995; BICCA-MARQUES ET AL.,
2006; FREESE E OPPENHEIMER, 1981). Pouca informacéo existe sobre o repertorio vocal
das espécies desses géneros, com apenas uma espécie (i.e. Cebus capucinos) possuindo o
repertorio vocal descrito detalhadamente para animais de vida livre (GROS-LOUIS et al.,
2008). Para o C. capucinos, diversos fatores influenciam no seu repertorio vocal, sendo eles:
proximidade, interacdo social, conduta alimentar, comportamento sexual, encontro entre
grupos e diferentes classes de idade e sexo (GROS-LOUIS et al., 2008).

O presente estudo teve por objetivos investigar o repertério vocal, o contexto e a
frequéncia de uso das vocalizagbes do Sapajus flavius, macaco-prego galego. O S. flavius
encontra-se classificado como ‘criticamente em risco de extingdo’ de acordo com a lista
vermelha da International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2013). Considerando o
sistema social complexo e o habito arboreo dos S. flavius (SOUTO et al., 2011), acreditamos
que o S. flavius apresentaria um repertorio de comunicagdo acustica rico, com vocalizacbes
ocorrendo em contextos especificos. Além disso, considerando a proximidade taxonémica e
filogenética com primatas do género Cebus (ALFARO et al., 2012; OLIVEIRA;
LANGGUTH, 2006), seria esperado que o repertdério vocal dos S. flavius se assemelhasse
com o do C. Capucinus, em termo de quantidade de sinais presente no repertorio e contexto
comportamental de certas vocalizagdes (MCCOMB; SEMPLE, 2005). Até o presente
momento ndo existem informacdes sobre vocalizagfes para nenhum primata do género

Sapajus.

2.2 Metodologia

2.2.1 Animais e locais de estudo

O trabalho foi conduzido em dois fragmentos de Mata Atlantica no Nordeste
brasileiro. Um deles, conhecido por ‘Mata dos Macacos’ (07°47.162°S — 035°00.788°W), se
encontra nas propriedades da Usina Sdo José S/A que se localiza no municipio de Igarassi, no

estado de Pernambuco. Esta compreende uma area com cerca de 400 ha de mata primaria e
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secundaria. O segundo fragmento € localizado na area da mineradora Cristal, localizada no
municipio de Mataraca no estado da Paraiba (06°29.902°S — 034°29.704°’W). A mineradora
ocupa uma area total de 1186 ha, caracterizada por uma grande extensdo de Mata natural e
reflorestada.

A fim de verificar a viabilidade do projeto, nds realizamos um estudo piloto entre o0s
meses de setembro/2010 até fevereiro/2011. Esse estudo foi realizado em 69 dias, totalizando
577 horas de permanéncia em trabalho de campo. Essa etapa focou no reconhecimento das
areas de trabalho pelos pesquisadores e na confirmacdo da presenca de dois grupos de
macacos-prego galegos, um na Mata dos Macacos e outro na area de mata da Mineradora.
Nesta etapa, para obtencéo das informacdes necessarias ao trabalho, utilizou-se de armadilhas
fotograficas e a busca ativa dos animais nas areas para acréscimo de informacoes.

As observacdes e registros vocais foram executadas mensalmente entre ago/2012 e
jul/2013. A permanéncia em campo foi de aproximadamente cinco dias por més em cada area,
totalizando 1028 horas. O tempo de permanéncia em cada area dependia da autorizacdo dos
donos das propriedades. A contagem maxima da quantidade de individuos nos grupos foi de
54 na area de Pernambuco e 77 na &rea da Paraiba. Nos dois grupos encontrados foi notificada
a presenca de animais de todas as faixas etarias (i.e. adultos, sub-adultos, juvenis e infantes) e
utilizando todos os extratos da mata. Optamos por ndo habituar os animais viventes na Mata
dos Macacos, por motivo de preservacdo dos individuos, visto que no decorrer do trabalho
foram encontradas algumas armadilhas de caca para mamiferos. Entdo, na grande maioria dos
encontros, 0s animais desta area fugiam ao notificarem nossa presenca. Os macacos-prego
galegos da Mineradora eram semi-habituados, permitindo a presenca do pesquisador
relativamente proximo dos individuos do grupo (>5m). A identificagdo individual através de

marcas naturais foi alcangada em apenas 8 animais da Mineradora Cristal.

2.2.2 Observagdes comportamentais e gravacao das vocalizac6es

Para construir o etograma da espécie em campo, com a finalidade de se associar o
contexto comportamental as vocalizag6es, foi utilizado o método de observacdo ad libitum
(ALTMAN, 1974). Um total de 242 horas foi dedicado a essa etapa. Posteriormente, foram
gravadas 174 sessOes de cinco minutos de duragdo, através do método grupo focal, para obter
vocalizacGes dos animais. Para formulagdo do grafico com o padrdo vocal do Sapajus flavius
na natureza, utilizou-se apenas as vocalizacdes gravadas na mineradora Cristal, visto que na
Mata dos Macacos as gravagOes foram realizadas em um ponto de ceva, pois 0s animais ndo

permitiram aproximacdo - ver resultados abaixo. As observagdes dos animais da Mata dos
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Macacos, em lgarassu, foram feitas de dentro de uma cabana camuflada, de maneira que 0s
animais nao perceberiam a presenca dos observadores no local. Optou-se por ndo habituar
esses animais, em funcdo dos possiveis riscos para a conservacao dos mesmos.

Para a gravacdo das vocalizagdes foi utilizado o gravador digital Marantz PMD670
(Marantz®), que grava no formato sem compressio WAV para evitar perdas das
caracteristicas fisicas do som (TU, et al., 2011), conectado a um microfone direcional
Sennheiser ME67 (Sennheiser®), com resposta frequéncia entre 20 Hz e 20 kHz (0,5 dB),
com um adaptador K6 e um fone de ouvido Clone 11200, este com frequéncia de 20Hz-
20KHz e sensibilidade de 15dB. As gravagdes em campo foram realizadas a <15 m, sendo
registrada a idade (i.e. adulto, sub-adulto, jovem ou infante) e sexo dos animais sempre que
possivel. Estas foram classificadas e agrupadas de acordo com o contexto em que elas
ocorreram.

Utilizamos como parametro comparativo na classificagdo das vocalizagOes, as
descricdes de chamadas feitas por Freese e Oppenheimer (1981) e Gros-Louis et al. (2008)
para outras espécies de macacos-prego. Utilizou-se dos parametros fisicos das vocaliza¢bes
para descrevé-las e compara-las. Para a analise estatistica utilizamos o programa SPSS versao
20.0 (IBM Corporation) e o Excel (Microsoft Corporation). Para a descri¢do das vocalizacdes,
foram consideradas treze categorias fisicas: Nimero de Silabas (NS), Frequéncia de Maxima
Energia (FME, determinada a partir do espectro de poténcia), a Frequéncia mais alta (Freq.
Méx.), a Frequéncia mais baixa (Freq. Min.), amplitude (A), a Frequéncia inicial (Freq.
Incial), a Frequéncia final (Freq. Final), duracdo do inicio da vocalizacdo até a Frequéncia
mais alta (Dinicia-FM), duragdo do inicio da Frequéncia mais alta até o final da vocalizagdo
(DFM-final), 0 tempo de duracdo da vocalizagao (Dur.), nimero de harmonicas (NH), intervalo
entre as harmonicas (IBH) e Numero de Pulsos (NP) das vocalizagdes. As vocalizacGes de
campo foram utilizadas para descrever o repertorio vocal da espécie em ambiente natural. Ndo
foi possivel realizar gravacGes de sinais acusticos dos individuos identificados na Mata da
Paraiba, pois os oito individuos, em todas as vezes que se aproximaram dos observadores,

permaneceram em siléncio.

2.2.3 Analise estatistica

Para descrever os parametros fisicos das vocalizacGes, foram calculados a média e o
erro padréo dos mesmos para todas as vocalizagOes subjetivamente categorizadas. Aplicou-se
a partir dai uma analise de discrimindncia com as vocalizagBes que apresentaram no minimo

30 exemplares gravados e com condic¢des de analise atraves de espectrogramas. Esta analise
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determina se a categorizacdo subjetiva das vocalizacbes seria objetiva (BEZERRA et al.,
2010a; CEUGNIET; 1ZUMI, 2004; ROBINSON, 1984). Este teste examina a porcentagem de
vocalizagbes que foram corretamente por nds categorizadas. Os resultados da andlise de
discriminéncia séo apresentados com e sem validagdo cruzada. A fim de se reduzir as chances
de Erro Tipo | (um resultado apontando para uma categorizagdo objetiva quando na verdade
ela ndo o teria sido), utilizamos apenas quatro variaveis (Freq. Max., Amplitude, Duracéo e
FME), ou seja, cerca de 1/3 das caracteristicas fisicas disponiveis (e.g. BERGER-TAL et al.,
2008; KAZIAL et al., 2001). Essas variaveis sdo comumente usadas em trabalhos envolvendo
a distincdo de sinais acusticos de primatas (BEZERRA et al., 2010a; BEZERRA; SOUTO
2008; GROS-LOUIS et al., 2008; NORCROSS; NEWMAN 1993; ROBINSON, 1984). Néao
foram incluidas nas andlises estatisticas as vocalizagdes com uma quantidade abaixo de 30
amostras, nem as chamadas emitidas por jovens ou infantes, que foram incluidas na descricéo
qualitativa do repertorio vocal da espécie.

Para analisar se haveria uma diferenca na frequéncia de uso de cada tipo de
vocalizagdo da espécie alvo, foi utilizado um teste Qui-Quadrado. Para todas as analises

adotou-se como estatisticamente significativo um valor de p<0.05 (bilateral).

2.3 Resultados
2.3.1 Repertorio vocal e contexto comportamental

Foram identificados 25 sinais acusticos pertencentes ao repert6rio vocal dos macacos-prego
galegos em vida livre. Todos os sinais foram diferenciados a partir da analise dos seus espectrogramas
(Tabela I; Figuras 3-11) e/ou estatisticamente. As vocalizagdes foram agrupadas em nove categorias

de acordo com o contexto em que ocorrem, e estdo descritas a seguir.

e CHAMADA AGONISTICA (Figura 3)
Heh (terminologia adaptada de BOINSKI, 1993; GROS-LOUIS et al., 2008)

A vocalizacéo do tipo heh é emitida durante um momento agressivo de baixa intensidade, ou
seja, quando existe apenas a ameaca (exclui-se aqui o contato fisico entre os individuos). A
vocalizacdo caracteriza-se por soar como um ruido curto. Tal vocalizagdo apresentou uma

duracdo média de 226,43ms, possui baixa frequéncia e € formada por uma Unica silaba. O alto
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ruido de fundo da floresta (e.g. vento, insetos, aves, etc) muitas vezes se sobrepde ao som

desta vocalizagéo, tornando-a dificil de ser gravada.

Figura 3 - CHAMADA AGOSNISTICA. Sequéncia de quatro vocalizagdes tipo heh.
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e CHAMADA DE MEDO (Figura 4)

Fear call

O som emitido trata-se de um ‘miado’ fino, vocalizado em sequéncias de silabas semelhantes,

possuindo essas silabas uma frequéncia maxima variando entre 1,92 — 2,73kHz e apresentou
uma media de duas harmonicas por silaba. Vocalizacdo emitida exclusivamente por infantes.
Observada quando um animal mais jovens carregava um infante. O infante, no momento em

que vocalizou, apresentava sinais visuais indicativos de medo, como, por exemplo, o levantar

das sobrancelhas, com olhos bem abertos, o olhar fixo para o observador e a boca aberta

vocalizando (DARWIN, 1872; ARAGAO, 2006).



Figura 4 - CHAMADA DE MEDO. Vocalizagéo Fear Call.

10 kHz Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window.
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e CHAMADA DE CONTATO (Figura 5)
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Trill (terminologia adaptada de BOINSK, 1993; FREESE E OPPENNHEIMER, 1981;

GROS-LOUIS et al., 2008; ROBINSON, 1984)

O trill é uma vocalizacdo formada por uma série de pulsos ascendentes (variando de 2 — 23

pulsos), com média da frequéncia méaxima 3,20kHz). Vocalizada por animais de todas as

idades, tendo sido a maioria das vocalizag0es emitidas por jovens.
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Figura 5 - CHAMADA DE CONTATO. Vocalizagdo Trill.
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e CHAMADAS DE DESLOCAMENTOS (Figura 6A-D)

Existem quatro chamadas diferentes emitidas exclusivamente quando os animais estdo se
locomovendo vertical ou horizontalmente. Gros-Louis et al. (2008) denominam a vocalizacdo
relacionada ao deslocamento de “bursts”.

A) Flick

O flick caracteriza-se por ser uma vocalizacdo de baixa frequéncia, tendo a media da
frequéncia maxima de 2,64kHz, e por ser uma chamada curta com a duracdo média de

44,52ms. Foram gravadas sendo emitidas por todas as classes de idade, exceto os infantes.
B) Snap

Snap também se apresenta com uma baixa frequéncia e media da frequéncia maxima de
2,02kHz. Tal vocalizacdo apresentou uma duracdo média de 126,54ms. A vocalizacdo é

emitida apenas por sub-adultos e adultos.
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C) Clack

Vocalizagdo de alta frequéncia e alta amplitude, o clack é uma chamada caracteristica de
animais juvenis, mas ocorre raramente também em sub-adultos. A frequéncia mais alta dessa
chamada teve a média de 10,11kHz, com uma frequéncia média de amplitude 8,83kHz. A

duracdo média da chamada é de 234,37 ms.

D) Popped

O popped é comumente vocalizado apenas por adultos. Essa chamada caracterizou-se por
obter duracdo média 91,47ms e apresentou uma frequéncia média de amplitude de 3,58kHz.

Figura 6 - CHAMADAS DE DESLOCAMENTOS. A) Vocalizagdo Flick; B) Vocalizagdo Snap; C) Vocalizacdo Clack; D)
Vocalizagdo Popped.
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e GRITOS (Figura 7A-E)

Foram gravados cinco tipos de gritos diferentes, sendo estes emitidos no momento em que 0
grupo de animais estava reunido no centro da mata. N&o foi possivel a observacéo do contexto
especifico em funcdo dos animais ao emitirem encontrarem-se escondidos por tras da
densidade da vegetacdo, impossibilitando a visualizacdo do contexto especifico. Dessa forma,
estudos futuros para esclarecimento do contexto desses sinais ainda s@o requeridos para esta
espécie. Apenas os gritos Bellow e Shout foram analisados como um chamado inteiro

sequenciado, os outros trés foram analisados suas caracteristicas fisicas por silaba.

A) Hoot

O hoot trata-se de um grito agudo e estridente com a média da frequéncia mais alta de
4,59kHz, possuindo a media da Frequéncia de Maxima Energia de 3,92kHz. Caracteriza-se
por ser um grito formado por um conjunto de silabas que sua duracdo varia entre 239-412ms.

O numero total de silabas pode chegar até 32.

B) Bellow

Esse grito caracteriza-se por ser emitido em sequéncia de sons semelhantes a pulsos, sendo
uma vocalizacdo de alta frequéncia, onde a maxima variou entre 8,63-11,9kHz e de alta
amplitude, sendo a média de 9,83kHz.

C) Howl

Essa chamada tem como carater principal ser um grito de baixa frequéncia e baixa amplitude,
sendo suas médias 1,14kHz e 0,51kHz, respectivamente. Emitido em silabas, o howl tem uma

duracéo variando entre 236-479ms.
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D) Yell

Yell possui em média 1,4 harmonicas por silaba. E uma vocalizacdo aguda e de média
frequéncia, caracterizada com uma media de 4,79kHz. A forca de méaxima energia dessa

vocalizacdo esta em torno de 4,52kHz.

E) Shout

Essa chamada forma-se por uma sequéncia de silabas de alta frequéncia, com frequéncia
maxima chegando a 19,5kHz. Sendo este o grito mais longo emitido sequenciado com uma
duracdo de 22,72 seg e até 47 silabas.

e GRITOS ANTES DA DORMIDA (Figura 8A-B)

As chamadas referentes a categoria Gritos da dormida foram gravadas por volta das 18h
quando o grupo de macacos-prego galego se organizava para dormir. Como o ambiente na
parte interna da mata estava completamente escuro (e ndo usamos lanternas para nao perturbar
0s animais), ndao nos foi possivel identificar o individuo vocalizador. Dessa forma, ndo
sabemos a classe de idade dos individuos que emitiram essas vocalizages, também ndo nos
foi possivel afirmar o contexto exato em que essas vocalizagdes ocorreram. A vocalizagdo
Hoot (Fig. 5A), também pertencente a esta categoria, apresentou as mesmas limitacdes de

registro.
A) Cheep

Cheep caracteriza-se por ser um grito fino de baixa amplitude, sendo essa 1,05kHz, formada

por silabas simples sequenciadas, possuindo uma duracdo média de 357ms.

B) Whoop

Grito formado por sequéncia de silabas semelhante a pulsos, este se caracteriza por ser uma
chamada de alta frequéncia sendo a méxima 11kHz e possuir, mas a frequéncia de maxima

energia fica em torno de 1,88kHz.
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e CHAMADAS COM E SEM DESLOCAMENTO (Figura 9A-D)

Trés chamadas associadas ao deslocamento foram agrupadas nessa categoria por
apresentarem especificidades nos seus contextos. Essas vocalizagdes além de serem emitidas
durante o deslocamento, também foram vocalizadas antecipando a locomogéo e enquanto 0s
animais encontravam-se parados, podendo o individuo iniciar uma locomocao apds a emissao
ou permanecer no mesmo lugar por mais algum tempo (menos de um minuto). Quando as
chamadas Sleck, Ghiu e Clok sdo emitidas, os animais que estdo em volta do individuo
vocalizador direcionam o olhar para este. Os S. flavius ao emiti-las ndo demonstram uma
expressao facial caracteristica, 0 som aparenta ser feito com a lingua pressionando o céu da

boca. Os sons produzidos dessa forma lembram estalos.
A) Sleck

Essa chamada foi notificada sendo emitida por todas as classes de idade, exceto os infantes. O
Sleck caracteriza-se por ser uma vocalizacdo com média frequéncia méxima, 6,09kHz e a
média da amplitude 5,51kHz.

B) Ghiu

O Ghiu é uma vocalizacdo de alta frequéncia. A frequéncia méxima chegou a atingir
11,77kHz, enquanto que a média ficou em torno de 6,42kHz. Apenas adultos e sub-adultos

apresentaram tal vocalizacéo.

C) Clok

Clok é uma vocalizacdo de alta frequéncia (média de 8,8 kHz), alta amplitude (média de
8,39kHz) e baixa frequéncia de maxima energia (média de 1,64kHz). Essa chamada nao foi
vista sendo emitida por jovens e infantes. Trata-se de uma silaba simples de duracéo longa

(média de 244ms), quando comparadas a Sleck e Ghiu.

D) Lost Call (terminologia adaptada de FREESE E OPPENNHEIMER, 1981; GROS-
LOUIS et al., 2008)
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Essa é uma chamada longa e ao emiti-las os animais fazem um bico com a boca aparentando
um beijo. Caracterizada por ser de baixa frequéncia, sendo a média da frequéncia maxima de
1,49kHz e a amplitude entre 0,26-0,59kHz. Freese e Oppennheimer (1981) denominam essa

vocalizagdo de “Arrawh”.

e CHAMADAS ASSOCIADAS A ALIMENTACAO (Figura 10A-F)

Seis chamadas foram encontradas para essa categoria. Duas chamadas foram registradas
guando os animais encontravam-se forrageando, pelo ch@o ou por cima das arvores, e outras
quatro vocalizagGes sdo exclusivamente relacionadas a alimentacdo, ou seja, quando 0s
animais visualizavam o alimento ou durante o ato de se alimentar (i.e. mastigando, com o

alimento em sua boca).
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Figura 7 - GRITOS. A) Vocalizacdo Hoot; B) Vocalizagdo Bellow; C) Vocalizagdo Howl; D) Vocalizagdo Yell; E)
Vocalizagdo Shout.
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Figura 8 - GRITOS DA DORMIDA. A) Vocalizagdo Cheep; B) Vocalizagdo Whoop.
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A) Huh (terminologia adaptada de GROS-LOUIS et al., 2008)

A vocalizacdo do tipo Huh, foi emitida exclusivamente quando 0s animais estavam
forrageando. Essa se caracteriza por ser um chamado de baixa frequéncia, sendo a maxima em
torno de 1,28kHz. E uma vocalizacdo relativamente curta e rapida com duracdo média de

35,03ms, a quantidade de harmonias variou de 0-7.

B) Nosh

Caracteriza-se por apresentar uma baixa amplitude, sendo a média de 0,99kHz e a média da
frequéncia méaxima de 1,93kHz. A duracdo também € baixa sendo a média 87,83ms. Embora
tenha sido emitida por todas as idades, ela foi mais rara nos infantes. Essa chamada surgia
quando os animais estavam forrageando, mas, diferentemente do contexto da vocalizagdo Huh,
ndo foi emitida quando os animais estavam comendo ou visualizando o alimento, (ou seja,

apenas emitida durante a busca por comida).

C) Huh-1var (terminologia adaptada de GROS-LOUIS et al., 2008)

A vocalizacdo caracteriza-se por ser de baixa frequéncia, possuindo a media da frequéncia

méaxima de 1,33kHz e a média da duragdo de suas silabas 94,5ms.

D) Huh-2var

Essa chamada é uma variante da vocalizagdo huh. Possui frequéncia méxima com média de

2kHz e é caracterizada por ser uma vocalizacdo curta, com duracdo média de 47,13ms.
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Figura 10 - CHAMADAS ASSOCIADAS A ALIMENTAGCAO. A) Vocalizagdo Huh; B) Vocalizagdo Nosh; C) Vocalizacdo
Huh-1var; D) Vocalizac8o Huh-2var; E) Vocalizaco Huh-3var; F) Vocalizagdo Huh-4var.

NBNENBABNE 9068 1068 5008 B 0 &8
10Kz Speetrogram, FFT sze 1024, Hanving window. 2 omB

10kHz Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window.

stz ke

- “ o

S -

F

~ v <
L0 00 A0 A 40 s @0 oms I I T
' 0B NENE NSNS VENBAEAENE [y
10164z Spectogram,FFT size 1024, Hanning window. C | 1014 Sretogram,FFT sze 1024, Haning window. f B0 |

- ‘\.;.-

10Kz Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window. -__ 10Kz Spectrogram, FFT size 1024, Hanaing window.

650 M00ms
VENBNBANENE
¥ =

— R —— T

E) Huh-3var

Essa terceira variante de Huh caracteriza-se por ser uma chamada mais longa, tendo a média
da duracéo das suas silabas 218,77ms. Possui em média duas harménicas por silaba e a media

da frequéncia maxima de 1,51kHz.
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F) Huh-4var

A caracteristica principal dessa variante é que ela sempre é emitida antes ou depois da
vocalizacdo Huh-1lvar. Ela se diferencia por apresentar suas silabas sendo emitida em
sequéncias crescentes ou decrescentes. Suas silabas possuem uma curta duracdo, sendo a
média de 48,77ms para cada. A vocalizacdo € emitida por todas as classes de idade, exceto 0s

infantes.

e CATACAO (Figura 9)

Peep (terminologia adaptada de GROS-LOUIS et al., 2008)

Sapajus flavius emitiu essa vocalizagcdo quando os animais adultos solicitam catacdo a algum
outro individuo. Os individuos ndo abrem a boca para emiti-la. Tal vocalizacdo nao apresenta
harmonicas, apresenta uma duracdo meédia de 196,78ms e a frequéncia maxima é em média
de 6,62 kHz.

Figura 11. CATACAO. Vocalizagio Peep.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas das vocaliza¢es emitidas pelos Sapajus flavius em vida livre.
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Caracteristicas fisicas (Média + erro padrao)

Chamadas N1 Ns  FME 0 ) A - - DUingia T Dursna Dur NH IBH NP
Heh 14 - 038016  4,5:039 0 4,5+0,39 0 0 0 226,42 416,20 226,43 +16,20 0 - -
Crying 30 - 2074003  215:003 163002 053002  17:003  191+002  120547,09  153,9+646 27444974 207+005  093%0,05 -
Trill 80 - 11214810 320:011  2,89+0,11  0,31+0,03  302:010  301x010  2,73+1,06 35,3343,18 38074303  087:009 21021 11,2409
Flick 80 - 2281012 2374012 207:011 030,02  221#011  2,1840,12 6,741,7 37,8242,61 44524253 073+017 084017 -
Snap 28 - 1644007  202:015 066005 1,36+0,16  1,62+007  162+t008 1804 +268 1085 +638  1265447,14 036009  0,24+0,06 -
Clack 80 - 46:028  10,11+038  1,28+0,06  883:041  407+008  516+03  101,85+216  13252+1377  234,37+14,57 - - -
Popped 30 - 1544008  4,15:+011  057+004 3584011  189:008 32401 33,9+4,21 57,57+3,81 91,47+5,86 - - -
Hoot 80 - 3026012  4509+022  194:003  2,66+021  247+007  356+013  8853t583  2365+7,47  32503:899  243:03 097015 -
Bellow 4 24 2211049 1068077 053t042  983+113 1514055 235032  981+10232  5285:2089,8  7825+2862,3 0 - -
Howl 80 - 15140028 166+0027 1,140,024 051+0025 1,25+0,028 1,3:0029 96,038,681  253+13757  34903+12611 14#0132  0,92+0,04 -
vell 22 - 452017  479:015 275007  2,04+0,14  350£0,16  381*017 190,68 +17,65 2585842341  449,27+3050  141%0,13  166+0,23 -
shout 1 47 2404009 - - - - - - - 375,85 £22,90 - - -
Cheep 30 - 288:003 305003  2:004  105:005 231:006  269:004 10453453  25243+716  35697+804  093:0,15 096014 -




Tabela 1 — (Continuagao)
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Whoop

Sleck

Ghiu

Clok

Lost Call

Huh-1var

Huh-2var

Huh-3var

Huh-4var

Nosh

Huh

Peep

1

30

30

12

17

30

30

30

30

30

30

8

2,48+0,45

3,17+0,19

1,99+0,17

1,64+0,24

1,41+0,02

1,28+0,03

1,68+0,07

1,38+0,04

2,14+0,11

1,74+0,03

0,94+0,03

0,77+0,16

6,09+0,3

6,78+0,33

8,84+0,57

1,49+0,02

1,33+0,03

2+0,06

1,51+0,04

2,3240,12

1,93+0,03

1,01+0,04

6,62 £1,06

0,58+0,1

0,4+0,03

0,45+0,04

1,11+0,02

1,07+0,03

1,46+0,06

1,09+0,03

1,93+0,11

0,94+0,02

0,71+0,04

0

5,51+0,32

6,39+0,32

8,39+0,56

0,38+0,02

0,26+0,02

0,54+0,03

0,42+0,02

0,39+0,04

0,99+0,03

0,3+0,02

6,62 +1,06

3,48+0,11

1,81+0,15

1,76+0,19

1,14+0,02

1,18+0,03

1,67+0,06

1,21+0,03

2,11+0,11

1,86+0,03

0,86+0,04

0

3,35+0,15

2,11+0,17

2,40£0,27

1,33+0,02

1,10+0,03

1,52+0,06

1,28+0,04

2,0240,11

1,64+0,04

0,81+0,04

0

91,07+5,63

60,53+5,932

70,33 £10,94

152+10,17

10+2,26

0,2+0,20

65,43+9,56

1,10+0,77

1,49+0,39

1,3+0,75

0

104,27+8,72

125,13+8,04

173,42 +17,84

236,41 23,13

84,50+6,94

46,93+2,59

153,33+9,23

47,67 £4,35

86,34+7,19

33,73x1,19

196,78 +18,17

333,63 £34,17

195,33+10,86

185,67+9,87

243,75+25,09

388,4+27,5

94,5+7,2

47,13+2,61

218,77+9,98

48,77+4,34

87,83%7,2

35,03+0,94

196,8+18,17

1,29+0,21

1,53+0,15

1,40+0,1

1,97£0,16

0,53+0,18

0,47+0,09

3,77%0,2

0

0,80+0,07

0,85+0,07

1,09+0,08

0,61+0,05

0,34+0,10

0,28+0,06

0,54+0,04

N = nlimero de chamadas analisadas. Nimero de Silabas (NS), Frequéncia de Maxima Energia (FME, determinada a partir do espectro de poténcia), a frequéncia mais alta (1), a frequéncia mais
baixa (¥), amplitude (A), a frequéncia inicial (<), a frequéncia final (—), duragéo do inicio da vocalizagdo até a frequéncia mais alta (Duriici ), duracéo do inicio da frequéncia mais alta até o
final da vocalizagéo (Dursns T), 0 tempo de durago da vocalizagdo (Dur), nimero de harménicas (NH), intervalo entre as harménicas (IBH) e o namero de pulsos (NP). As frequéncias foram
medidas em kHz e o tempo em ms.
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NOs classificamos corretamente 76,4% das vocalizacbes subjetivamente categorizadas
(n=390, 30 exemplares de cada uma das 13 vocalizacOes; Tabela 1, 2), atingindo 73,8% com
validacdo cruzada “deixando um fora” (leave-one-out) (Figura 12). Esse processo aperfeicoa a
validagdo cruzada, aproveitando ao maximo os dados. Todas as vocalizagdes atingiram > 60%
de classificacdo correta, com excecdo das vocalizagdes Flick (50%), Sleck (53,3%) e Ghiu
(56,7%) (Tabela 2). A analise de discriminancia diferenciou significativamente entre 0s
diferentes tipos de vocalizacdo usando os parametros fisicos: frequéncia maxima (Wilk’s A =
0,129, p<0.005), amplitude (Wilk’s A =0,114, p<0.005) e duracdo (Wilk’s A = 0,158,
p<0.005). O pardmetro FME né&o contribuiu para a discriminacdo das vocalizagdes (Wilk’s A
= 0,955, p>0.05). As trés fungdes (raizes) geradas a partir da analise de discriminancia se
mostraram significantes (P <0.05) quanto ao poder discriminante. A primeira funcdo foi
responsavel por 47,4% da discriminacdo entre as vocalizagcdes consideradas nas analises, a
segunda por 31% e a terceira por 21% da discriminagao (Tabela 3).

Figural2 - Grafico contrastando as funcdes discriminantes das vocalizacGes de S. flavius, geradas a partir das caracteristicas

fisicas frequéncia maxima, amplitude, duracdo e Frequéncia de Maxima Energia medidas através de analises dos
espectrogramas.
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Tabela 2 - Categorizacdo de vocalizagdes com validagdo cruzada deixando um fora (leave-one-out).

Chamadas Vocalizacdo prevista (% de classificacéo)
Huh-1var Huh-2var  Huh-3var  Trill Flick Nosh Sleck Ghiu Clack Popped Huh Hoot Howl TOTAL (%)
Huh-1var 60,0 10,0 13.3 0 0 6,7 0 0 0 0 10,0 0 0 100,0
Huh-2var 0 90,0 0 3,3 6,7 0 0 0 0 0 0 0 0 100,0
Huh-3var 13,3 0 73,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,3 100,0
Trill 0 3,3 0 66,7 267 0 0 0 33 0 0 0 0 100,0
Flick 0 30,0 0 20,0 50,0 0 0 0 0 0 0 0 0 100,0
Nosh 16,7 0 33 0 0 63,3 0 0 0 0 16,7 0 0 100,0
Sleck 0 0 0 33 0 0 533 26,7 6,7 10,0 0 0 0 100,0
Ghiu 0 0 0 0 0 0 26,7 56,7 10,0 6,7 0 0 0 100,0
Clack 0 0 0 0 0 0 6,7 33 86,7 0 0 3,3 0 100,0
Popped 0 0 0 0 0 0 6,7 0 0 93,3 0 0 0 100,0
Huh 0 10,0 0 0 0 0 0 0 0 0 90,0 0 0 100,0
Hoot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96,7 33 100,0
Howl 0 0 20,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80,0 100,0




Tabela 3 - Teste de discriminancia através da correlacdo candnica.

Funcdo Valores 9% da variancia Variancia Correlacéo
acumulada % canodnica
1 8,030° 47,4 47,4 0,943
2 5,246% 31,0 78,3 0,916
3 3,657° 21,6 99,9 0,886
4 0,013 0,1 100,0 0,112

& = Primeira func&o discriminante candnica usada na analise.

2.3.2 Frequéncia de uso das vocalizagoes
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O resultado padrao vocal da espécie S. flavius mostrou que houve uma variacdo significativa no uso das diferentes vocalizagdes emitidas

pelos individuos (N1 = 24; N2 = 5247; X* = 13397,18; GL = 23; p < 0.005). Os macacos-prego galegos em estudo passam a maior parte do

tempo emitindo as vocalizagdes huh e huh-1var, constando em = 42% das chamadas analisadas (Figura 13).



Figura 13 - Padréo vocal da espécie S. flavius.
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2.4 Discussdo

Como esperado, o repertorio vocal do Sapajus flavius apresentou-se bastante rico e
complexo, chegando a 25 vocalizagdes usados em diferentes contextos individuais e sociais.
A0 compararmos com a outra espécie de macacos-prego que tem o repertorio descrito, Cebus
capucinus, vimos que a quantidade foi bem préxima, tendo este 27 vocalizacbes (GROS-
LOUIS et al., 2008). Apesar da prevista semelhanca na quantidade de chamadas, os
repertdrios dessas duas espécies apresentaram apenas cinco chamadas parecidas, os chamados
heh, trill, lost call, huh e huh-1var. Outra espécie de macaco-prego que tem alguns sinais
acusticos descritos em vida livre é o C. olivaceus (ROBINSON, 1984). O autor em seu
trabalho descreveu 11 chamadas, porém sua metodologia estava voltada a apresentar apenas
chamadas que se inter-relacionavam e a explicar como discrimina-las estatisticamente a partir
dos seus parametros fisicos e ndo na construcdo de um repertério vocal. Sendo assim, nédo
podemos comparar quantitativamente as vocaliza¢Oes. Apenas a vocalizacéo trill descrita para
o C. olivaceus ¢é semelhante a do S. flavius.

Alguns trabalhos de vocalizagdo com os géneros Cebus e Sapajus relatam apenas
chamadas especificas e nao o repertério completo das espécies (BOINSKI, 1993, BOINSKI;
CAMPBELL, 1995 e 1996; FICHTEL, et al., 2005; FREESE; OPPENNHEIMER, 1981;
GROS-LOUIS, 2002; GROS-LOUIS, 2003; GROS-LOUIS, 2006). Freese e Oppennheimer
(1981) relatam vocalizagdes pertencentes a quatro espécies de macacos-prego (C. capucinus-
17 chamadas; C. albifrons — 5 chamadas; C. olivaceus — 14 chamadas; e S. apella — 14
chamadas), porém eles fazem apenas uma descricao basica das vocaliza¢des, ndo incluindo os
seus parametros fisicos, nem gerando os respectivos espectrogramas. O chamado tipo heh, foi
encontrado em nosso estudo em um mesmo contexto descrito por Boinski (1993) e Gros-
Louis et al. (2008) para o C. capucinus, durante um momento agonistico, ou seja, um
momento agressivo sem contato fisico. Segundo Boinski (1993) e Gros-Louis et al. (2008),
esta chamada pode ser emitida por animais de todas as idades, sendo mais rara em infantes.

O trill é uma das vocalizagdes mais comuns dentre as chamadas conhecidas emitidas
pelos macacos-prego (BOINSKI, 1993, BOINSKI; CAMPBELL, 1995 e 1996; FREESE;
OPPENNHEIMER, 1981; GROS-LOUIS, 2002; GROS-LOUIS et al., 2008; ROBINSON,
1984), sendo para o Sapajus flavius a segunda vocalizagdo mais comumente vocalizada
(Figura 5). E classificada como uma vocaliza¢io de contato, ou seja, é vocalizada no
momento de interacdo entre 0s animais (i.e. ao se aproximar de outro individuo). De acordo

com Gros-Louis et al. (2008) ela pode ser emitida quando um animal vira-se de costas e
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solicita subir em cima de outro macaco , até mesmo o proprio animal que oferece as costas
para que o outro suba emite estd chamada. Ainda os mesmos autores ressaltam que ela é
igualmente emitida durante a catacdo, ou quando um individuo se aproxima de outro
demonstrando interesse no alimento que o Ultimo esta comendo. De acordo com Gros-Louis
et al. (2008) ela € uma chamada rara para machos adultos e que essa é uma das primeiras
vocalizagcfes que os infantes produzem, assim como foi notificado por nés para o S. flavius,
em que a maior parte das chamadas Trill gravadas foram emitidas por jovens.

A vocalizacdo lost call, também denominada “Arrawh” por Freese e Oppennheimer
(1981), foi considerada por Gros-Louis et al. (2008) como uma das mais altas em volume do
repertorio vocal do Cebus capucinus, podendo ser ouvida a < 0,5km de distancia do emissor
em terreno arborizado. Os mesmos autores a descrevem como sendo a chamada emitida
guando o animal esta fora do contato visual do grupo ou quando o animal esta respondendo a
outra chamada perdida (i.e. lost call). Em Sapajus flavius, uma vocalizacdo semelhante foi
observada também com alto volume e semelhanca no contexto da chamada, fazendo com que
nos classificassemos com o mesmo nome, embora possuindo estruturas fisicas diferentes
(como visto no espectrograma da figura 9D).

As chamadas relacionadas com a alimentacdo foram as mais comuns encontradas no
repertorio vocal da espécie Sapajus flavius, como em Cebus capucinus (FREESE;
OPPENNHEIMER, 1981; GROS-LOUIS et al., 2008). Tais vocaliza¢gdes foram emitidas
quando os individuos estavam se alimentando e/ou forrageando (Boinsk; CAMPBELL,1996;
FREESE; OPPENNHEIMER, 1981; GROS-LOUIS, 2006; GROS-LOUIS et al., 2008) e
receberam o nome de huh, incluindo as suas variantes. Porém classificamos a chamada mais
comum para alimentagéo para S. flavius de Huh-1var. Esta foi emitida sempre que o animal
visualizou algum tipo de alimento e Huh denominamos a chamada associada ao forrageio com
ou sem sucesso. Para S. flavius, Huh-1var foi a vocalizagdo em maior quantidade gravada no
decorrer do trabalho, cerca de 24% de todas as vocalizagbes gravadas no repertério e
aproximadamente 94% das vocalizagdes referentes a categoria ‘Chamadas associadas a
alimentacdo’. De acordo com Gros-Louis (2006) quando individuos adultos emitem huh-1var,
0 observador pode ouvi-la a uma distancia de 100 a 150m. Essa chamada pode ser emitida por
animais de todas as idades.

A chamada do tipo Peep, descrita por Gros-Louis et al. (2008), refere-se ao som
emitido quando os animais solicitam catacdo a algum outro individuo, emitindo apds se

aproximar do outro ou deitado ao lado de algum integrante do grupo. Esta € uma chamada de
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baixo volume e de dificil gravacédo, pois muitas vezes os ruidos de fundo impedem a gravacao
do som emitido pelos macacos, mesmo quando se utiliza um microfone unidirecional. De
acordo com Gros-Louis et al. (2008) essa chamada é emitida por todas as classes de idade,
porém, nés ndo conseguimos gravar os infantes vocalizando-a. Embora essa vocalizagdo seja
emitida no mesmo contexto descrito pelos autores acima, para Sapajus flavius o espectrograma
de tal vocalizacdo foi diferente. Gros-Louis et al. (2008) descreveram uma vocaliza¢do de
deslocamento denominada de Bursts, informando que esta chamada é emitida quase que
exclusivamente por adultos e que aparentemente funciona para iniciar o deslocamento e
coordenar o grupo. Para S. flavius foram encontrados quatro tipos de chamadas diferentes
relacionadas ao comportamento de deslocamento, porém, nenhuma dessas quatro assemelha-se
quanto as caracteristicas fisicas e espectrograma a chamada Bursts. Mas esse fato ndo deve
surpreender, em se tratando de espécies distintas.

O padrdo vocal dos Sapajus flavius caracterizou-se pela maior quantidade de
vocalizacOes relacionadas ao forrageio e alimentacdo, seguindo o comportamento vocal de
muitas outras espécies de primatas diferentes, tais como Cebus olivaceus (ROBINSON, 1984);
C. capucinus (GROS-LOUIS et al., 2008), Cacajao melanocephalus (BEZERRA et al.,
2010a), Callithix jaccus (BEZERRA; SOUTO, 2008) e Saimiri sciureus (WINTER; LATTA,
1966). Isso seria esperado para 0s animais estudados, visto que em 46,19% do padrédo
comportamental dos animais foi voltada para atividades relacionadas ao forrageio e a
alimentacédo (dados néo publicados).

Em geral nossos resultados mostraram que a partir das vocalizagfes dos Sapajus
flavius podemos obter informacfes relevantes sobre esta espécie criticamente ameacada,
como o contexto comportamental, td&xon e/ou idade dos animais. Visto que as vocaliza¢bes
desses animais podem carregar essas informacOes, verifica-se o potencial do uso da
bioacustica para monitoramento da espécie em ambiente natural e também em cativeiro.
Dessa forma, 0s pesquisadores e responsaveis por centros de triagens de animais, zooldgicos e
areas de conservacao, podem utilizar essas informacGes para aferir uma série de informac6es
que podem ser Uteis para 0 bem-estar e a conservacdo dos S. flavius, sem a necessidade de

processos invasivos.



50

2.5 Agradecimentos

Gostariamos de agradecer a todo o suporte oferecido pela Mineradora Cristal e pela
Usina S8o José S/A. Em particular agradecemos aos Srs. Geraldo Moraes, Virgilio Gadelha
Pinto, Marcos Silva, Rodrigo Costa e Roberto Siqueira. Agradecemos também ao Otoniel,
Jodo Maria e Sr. Lenilson pela ajuda fundamental como guia de campo nos fragmentos de
Mata Atlantica das areas de desenvolvimento do projeto. O presente projeto de pesquisa esta
de acordo com as leis brasileiras e possui licenca SISBIO de numero 25727-1. Financiadores
desse projeto incluem a Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de
Pernambuco (FACEPE), com uma bolsa de mestrado, nimero do processo: IBPG - 0119-
2.04/11, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq; Processo:
479483/2009-4), Margot Marsh Biodiversity Foundation, Rufford Small Grant, Mohamed bin
Zayed Species conservation Grant, University of Louisville, University of Bristol,
Universidade Federal de Pernambuco e Universidade Federal Rural de Pernambuco.



51

3. ESTRUTURA DA VOCALIZACAO E INFORMACAO INDIVIDUAL DO Sapajus

flavius

Este artigo sera submetido ao International Journal of Primatology. Ver anexo | para regras
das revistas. Vale salientar que as figuras e tabelas do referido trabalho foram deixados no
meio do texto desta dissertacdo de mestrado para facilitar a leitura e visualiza¢do pela banca
examinadora. Entretanto, para submissao do artigo, as tabelas e as figuras serdo passados para
o final do texto, seguindo as normas da revista. As referéncias bibliograficas estéo listadas ao
final desta dissertacdo para evitar repeticdo. Entretanto, as mesmas serdo tratadas
separadamente para submissdo do artigo. Este trabalho é parte de um projeto de pesquisa e
conservacao da espécie que inclui colaboradores de outras instituicbes de pesquisa. Dessa
forma, alem do meu orientador Prof. Dr. Anténio Souto, esse trabalho conta com o apoio e
colaboracdo dos Prof®. Dra. Bruna Bezerra (Universidade de Pernambuco), Prof?, Nicola
Schiel (Universidade Federal Rural de Pernambuco), Prof. Dr. Gareth Jones (University of
Bristol), Profa. Dra. Perri Eason (University of Louisville), MSc. Camila Bione (Consultora

Ambiental). Os referidos pesquisadores também serdo listados com autores no artigo.
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3.1 Introducéo

O estudo das vocalizagdes dos animais pode revelar importantes aspectos sobre a biologia
geral, comportamento e ecologia dos mesmos. Por exemplo, a estrutura fisica de sinais
acusticos produzido pelos animais pode carregar informacdes sobre o tdxon, o sexo, 0
tamanho corporal, a faixa etaria e até mesmo o contexto comportamental em que os animais
se encontram (e.g. BEZERRA et al., 2010a; CEUGNIET; 1ZUMI, 2004; POLLICK et al.,
2005; GROS-LOUIS et al., 2008). Em algumas espécies de primatas, como 0s macaco-de-
cheiro (Saimiri sciureus), sagui-pigmeu (Cebuella pygmaea), lemur-de-cauda-anelada (Lemur
catta), sagui-cabeca-de-algodao (Saguinus oedipus), macaco-verde (Cercopithecus aethiops),
macaco-de-gibraltar (Macaca sylvanus), uacari-de-costas-douradas (Cacajao
melanocephalus), individuos diferentes podem ser identificados através das caracteristicas
fisicas dos sinais vocais (BEZERRA et al., 2010b; CHENEY; SEYFARTH, 1980;
HAMMERSCHMIDT; TODT, 1995; MACEDONIA, 1986; SNOWDON; CLEVELAND,
1980; SNOWDON et al., 1983; SYMMES et al., 1979).

A bioacustica vem sendo utilizada como ferramenta para conservacao, e existe o potencial
da mesma como ferramenta para monitoramento de primatas em ambiente natural e em
cativeiro. Por exemplo, individuos de uma determinada populacdo podem ser monitorados ao
longo dos anos de maneira ndo-invasiva, através da gravacao de sinais acusticos (BRANDES,
2008; SILVA, 2008; TERRY; MCGREGOR, 2002). Em cativeiro, pode-se proporcionar
enriquecimento ambiental a diversos animais, de diferentes espécies, atraves da apresentacao
de estimulos acusticos (OGDEN et al., 1994), assim como estimulos que possam desenvolver
0 aparecimento de um repertorio vocal o mais proximo possivel das condi¢fes naturais
(DAHLHEIM, 1982).

Os primatas da espécie S. flavius esta Criticamente Ameacado de acordo com a IUCN
(2013) e é uma das cinco espécies alvo do Plano Brasileiro de Acdo para Conservacao de
Primatas Ameacados no Nordeste (PAN-2012). A espécie esta distribuida pelos estados de
Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Rio Grande do Norte (MASSETI; VERACINI, 2010;
OLIVEIRA; LANGGUTH, 2006), mas era considerada extinta até 2006, quando foi
redescoberta (OLIVEIRA; LANGGUTH, 2006). Informagdes sobre a biologia geral desses
animais sdo muitas vezes inferidas a partir de estudos com outras espécies dos géneros
Sapajus e Cebus (espécies que até recentemente eram consideradas como membros do mesmo
género, Cebus - ver ALFARO et al.,, 2012), ndo havendo nenhuma informagdo sobre a

bioacuUstica desses animais. Dessa forma, o presente estudo possibilitarda um aumento do
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conhecimento sobre a comunicacdo vocal da espécie, assim como proporcionara 0
fornecimento de uma ferramenta que pode ser utilizada em estratégias voltadas para o seu
bem-estar e conservacdo. E tem como principal objetivo investigar se vocaliza¢fes do Sapajus

flavius, macaco prego galego, carregam informacdes sobre o animal emissor do sinal.

3.2 Metodologia

3.2.1 Areas de estudo

O presente trabalho foi conduzido em duas areas. A primeira em cativeiro, localizado no
Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) que tem sua sede na Mata do Amém, em
Cabedelo-PB (SOUZA, 2000). Esses Centros sdao empreendimentos autorizados pelo IBAMA
e Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio) que possuem
autonomia para darem um destino correto a animais silvestres procedentes das agdes das
fiscalizacGes, resgates ou entregas voluntarias. O CETAS pode atuar na recepcdo,
identificacdo, marcacdo, triagens, avaliacdo, recuperacéo, reabilitacdo e destino dos animais
recolhidos (IBAMA, 2013). Ao CETAS foram realizadas cinco idas, duas em maio/2009, uma
em outubro/2009 e duas em maio/2010, totalizando 38 horas no local de trabalho. Os animais
foram devidamente adaptados a presenca do observador e identificados.

O segundo local selecionado foi a Associacdo dos Plantadores de Cana da Paraiba
(ASPLAN) (S06°33'32.1" W035°07'56.5"), localizado em Mamanguape-PB. A ASPLAN é
um instituto representativo da classe dos plantadores de cana, fundado em 27/05/1957, que
defende os interesses dos seus associados nos dominios publicos e privados. Cultiva uma area
de aproximadamente 40.000 ha de cana, gerando cerca de 50.000 empregos diretos e indiretos
em toda zona litoranea e brejo do estado da Paraiba. Além da atividade canavieira, sao
produtores de abacaxi, inhame, mamé&o, mandioca, agroflorestais, bovinocultura de corte e
leite, piscicultura, aquicultura, suinocultura, avicultura e outros (ASPLAN, 2007). O
fragmento em estudo possui aproximadamente 300 ha de Mata Atlantica circundado por um
monocultivo de cana-de-aclcar. Na Mata da ASPLAN, a coleta estendeu-se de junho a
novembro de 2009. Ao todo foram realizadas 72 idas a campo. A permanéncia diaria no local
do estudo foi de aproximadamente 12 horas, totalizando 864 horas. Para auxilio nas
observacdes dos animais, foi crucial o uso de bindculo, maquina fotografica e filmadora. Para
contribuir na aproximagdo do grupo de S. flavius, foi escolhido um ponto para colocagéo
diaria de alimentos, como: milhos, macas, bananas e cenouras. A escolha da area de ceva foi

influenciada por encontros do grupo no local, frequentes visualizagdes de marcas das suas
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méaos e pés deixadas na areia e restos de cana-de-agucar abandonados pelos mesmos no chéo

ou nos galhos de arvores proximas a plantagéo.

3.2.2 Animais

Os macacos-prego galegos cativos foram devidamente adaptados a presenca do
observador e identificados por suas marcas naturais e colares de identificacdo. Para evitar
influéncia da faixa etaria, foram gravadas e analisadas apenas vocaliza¢gdes de adultos. Em
todas as idas ao CETAS, foram realizadas gravagdes, sendo estas efetuadas proximo a grade
dos recintos (>2m de distancia, diminuindo assim, influéncia da dispersdo do som nas
anélises), com os microfones apontados para o individuo a ser gravada a vocalizacdo (Tabela
4).

Tabela 4 - Individuos utilizados nas gravag6es das vocalizagoes.

ANIMAL SEXO/IDADE DATA

Barba Ruiva Macho/sub-adulto 05/2009; 10/2009
Mendigo Macho/adulto 05/2009; 10/2009

Dono Macho/adulto 05/2009; 10/2009; 05/2010
Mica Macho/adulto 05/2009; 10/2009; 05/2010
Ceara Macho/sub-adulto 05/2010

Coitada Fémea/sub-adulto 05/2010

Mamona Fémea/adulto 05/2010

Dupé Macho/adulto 05/2010

Vizinho Macho/adulto 05/2010

Vizinho Il Macho/adulto 05/2010

No desenvolver do trabalho em campo, foi encontrado um grupo com seis individuos da
espécie S. flavius no fragmento de Mata localizado na ASPLAN (Tabela 5), com os quais,
ap6s um intenso més de habituacdo, foram realizadas as gravac@es no ponto de ceva. A
habituacdo dos animais contribuiu muito para a identificacdo dos mesmos e permitiu uma
maior proximidade aos individuos. A fim de se evitar stress aos animais com ato de uma
captura, os mesmos foram identificados de acordo com suas marcas naturais, como tamanho,
cicatrizes, coloracdo da pelagem e outras caracteristicas individuais (Schiel et al., 2008).
Assim, foi provocada uma menor interferéncia possivel em seu comportamento natural,

facilitando o desenvolvimento do projeto.
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Tabela 5 - Descrigdo dos seis individuos da espécie Sapajus flavius.

INDIVIDUOS DESCRICAO

Negresco Macho alfa; possui pelugem do corpo castanho-claro; corpo
robusto; barbela pronunciada; pelugem da cabegca amarelo-
claro; adulto.

Caramelo Cicatrizes na face; pelugem do corpo amarelo-escuro;
pelugem da cabeca bastante amarela; adulto.

Guarana Duas manchas brancas na face; pelugem uniforme bem
amarelada; grande porte; adulto.

Toddy Cauda com anéis transversais de cor mais escura; COrpo
amarelo-escuro uniforme; cabeca com a pelugem amarelo-
clara; adulto.

Cocada Pequeno porte; pelugem do corpo uniforme amarelo-escuro;
jovem.

Pipoca Coloragédo da pelugem uniforme e amarelo-clara; pequeno

porte; jovem.

3.2.3 Gravacao do som

Para as gravacOes das vocalizacOes, utilizou-se o gravador digital portatil Zoom H4
(ZOOM Corporation®). O H4 foi ajustado para gravar a uma taxa de amostragem de até 48
kHz. Os microfones utilizados em cativeiro foram 0s que acompanham o proprio aparelho,
tornando mais facil o manuseio durante as gravacdes por dispensar o uso de microfone
externo e cabo. Os microfones do H4 apresentam uma frequéncia de resposta linear entre 150
Hz e 18 kHz (+ 3 dB) (GRAMMERSTORFF, 2007). O trabalho em campo exigiu 0 uso de
um microfone externo, que permitisse ao observador gravar a uma maior distancia dos
animais e diminuir o ruido de fundo. Adotou-se, portanto, 0 microfone direcional Sennheiser
(Sennheiser®) com a capsula K6 e 0 médulo ME66, além de uma espuma de protecdo contra
o0 vento. O microfone € indicado por possuir portabilidade, funcionar com bateria e apresentar
adequada rejeicdo dos sons laterais e posterior. Os sons foram monitorados através de um
fone de ouvido com frequéncia linear de 20Hz a 20kHz. Todas as vocalizagdes, depois de
transferidas para o computador, foram analisadas e 0s respectivos espectrogramas construidos
por meio do programa BatSound 3.31 (Pettersson Elektronik, Uppsala, Suécia).

Objetivando verificar se as vocalizagdes dos animais carregariam informac6es

caracteristicas do individuo emissor da vocalizacdo, foi selecionada apenas uma chamada
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especifica para analises dos parametros fisicos, observadas em ambos ambientes, sendo esta
referida ao contexto de alimentacdo (i.e. huh-1var). De acordo com os repertorios descritos
para macacos-prego, esta é a vocalizacdo mais comumente encontrada (GROS-LOUIS et al.,
2008; ROBINSON, 1984; ver capitulo 1 desta dissertacdo para uso das vocalizagdes do

Sapajus flavius).
3.2.4 Analise estatistica

Para a andlise estatistica utilizamos o programa SPSS versdo 20.0 e Excel (Microsoft
Corporation). Foram analisadas onze categorias: Frequéncia de Maxima Energia (FME), a
Frequéncia mais alta (F.MAX.), a Frequéncia mais baixa (F.MIN.), amplitude (A), a
Frequéncia inicial (F.l), a Frequéncia final (F.F), duracdo do inicio da vocalizacdo até a
frequéncia mais alta (Dinicia-FM), duracdo do inicio da frequéncia mais alta até o final da
vocalizacdo (DFM-fina), 0 tempo de duracdo da vocalizagdo (Dur.), nimero de harménicas
(NH) e o intervalo entre as harmonicas (IBH), utilizando o programa BatSound 3.31. Foram
calculados a média e o desvio padrdo das caracteristicas fisicas da vocalizacdo huh-1lvar do
repertorio vocal dos Sapajus flavius adultos (Tabela 6; Tabela 9). Uma anélise de
discriminancia foi realizada para constatar se a estrutura fisica das vocaliza¢fes carregaria
informacdo sobre a identidade dos individuos em ambiente natural e de cativeiro. Este teste
examina a porcentagem de vocalizacdes que foram corretamente categorizadas (CEUGNIET;
IZUMI, 2004; ROBINSON, 1984). Os resultados da andlise de discriminancia sdo
apresentados com e sem validagéo cruzada.

O teste estatistico foi realizado com quatro individuos adultos diferentes em campo e
quatro individuos adultos em cativeiro, tendo cada um contribuido com dez vocalizacdes para
a amostra final. Em todas as analises utilizou-se como estatisticamente significativo o p<0.05.
A fim de se reduzir as chances de Erro Tipo | e, portanto, categorizacdo objetiva errada das
vocalizagOes, utilizamos apenas quatro variaveis (a FME, Amplitude, Duracdo e o Numero de
harmonicas), ou seja, aproximadamente 1/3 das caracteristicas fisicas disponiveis (e.g.
BERGER-TAL et al., 2008; KAZIAL et al., 2001;). Essas variaveis sdo comumente usadas
para distinguir diferentes sinais acusticos de primatas (BEZERRA; SOUTO 2008; GROS-
LOUIS et al., 2008; NORCROSS; NEWMAN 1993).
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3.3 Resultados
3.3.1 Andlise de discriminancia

A vocalizagdo Huh-1var contribuiu significativamente para identificagdo dos individuos
das duas areas de trabalho, comprovando que a chamada carrega informacdes peculiares e
caracteristicas do emissor.

e Animais de vida livre

Classificamos corretamente 85% das vocalizacdes subjetivamente categorizadas (n=40, 10
exemplares de quatro individuos; Tabela), atingindo 70% com validacdo cruzada “deixando
um fora” (Figura 14). Todas as vocaliza¢cdes dos individuos atingiram > 60% de classificacdo
correta, com excecdo de Toddy (50%) (Tabela 7). A analise de discriminancia diferenciou
significativamente entre os diferentes tipos de vocalizacdo usando os parametros fisicos:
frequéncia maxima (Wilk’s A=0,446, p<0.005), amplitude (Wilk’s A=0,357, p<0.005) e
duracdo (Wilk’s A =0,515, p<0.005). O pardmetro NH ndo contribuiu para a discriminacao das
vocalizagbes (Wilk’s A = 0,896, p >0.05). A fungdo 1 de discrimindncia contribuiu com

95,2% da variancia entre as vocalizagdes (Tabela 8).

Figura 14 - Analise de discriminancia candnica, baseado na funcgdo 1 e na fungéo 2, entre quatro individuos de acordo com a
estrutura fisica da vocalizagdo Huh-1var (1 = Negresco; 2 = Caramelo; 3 = Guarana; 4 = Toddy).
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Tabela 6 - Caracteristicas fisicas da vocalizagdo huh-1var emitidas pelos Sapajus flavius em vida livre.

Caracteristicas fisicas (Média + erro padrao) dos animais de vida livre

Chamadas N1 FME 0 { A < N DUFiniciar T Dursa T Dur NH IBH
Negresco 10 0194001  1,39:004 0812003 (584008  1,04:0,03  1,020,02 2,9+1,91 46,3+3,36  49,2+3,05 120 1,79+0,04
Caramelo 10 135002  1,41+0,02  1,15+0,03  0,26£0,02  123+0,02  1,180,03 1,9+1,9 191,7424,6  193,6+2455  1,6+031  1,95+0,17
Guarand 10 1394002  143+002  1,258001  0,18+0,02  1,33+0,02  1,29+0,02 20,8+149  1653+2155 186,1420,19  1,3+0,15  2,02+0,22

Toddy 10 1,3540,03 1,4+0,03  121#0,02  0,194#0,02  1,24+0,02  1,23+0,03 19,646,31 12432188 1439+2321 1,20:0,25  0,93%0,16

N1 = nimero de chamadas analisadas. Frequéncia de Méxima Energia (FME), a Frequéncia mais alta (1), a Frequéncia mais baixa (), amplitude (A), a Frequéncia inicial («), a Frequéncia
final (—), duragdo do inicio da vocalizacéo até a frequéncia mais alta (Duringa 1), duracéo do infcio da frequéncia mais alta até o final da vocalizagdo (Dursna T), 0 tempo de duragdo da
vocalizagdo (Dur), nimero de harmdnicas (NH), intervalo entre as harménicas (IBH). As frequéncias foram medidas em kHz e o tempo em ms.

Tabela 7 - Categorizagdo de quatro individuos de vida livre (com validagdo cruzada) de acordo com caracteristicas fisicas da vocalizagdo huh-1var.

Individuo Individuo previsto (% de classificacdo)
Negresco Caramelo Guarand Toddy Total (%0)
Negresco 80,0 20,0 0 0 100,0
Caramelo 0 90,0 0 10,0 100,0
Guarana 0 20,0 60,0 20,0 100,0

Toddy 0 10,0 40,0 50,0 100,0
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Tabela 8 - Teste de discriminancia através da correlagdo candnica de animais em vida livre.

Funcéo Valores % da variancia  Variancia acumulada % Correlacdo canbnica
1 7,609% 95,2 95,2 0,940
2 0,352% 4,4 99,6 0,510
3 0,35° 4 100,0 0,184

& = Primeira funcgdo discriminante candnica usada na analise.

e Animais cativos

Classificamos corretamente 82,5% das vocalizagdes subjetivamente categorizadas (n=40,
10 exemplares de quatro individuos; Tabela 10), atingindo 77,5% com validacdo cruzada
“deixando um fora” (Figura 15). Todas as vocaliza¢fes dos individuos atingiram > 60% de
classificacdo correta (Tabela 10). A analise de discriminancia diferenciou significativamente
entre os diferentes tipos de vocalizagdo usando os parametros fisicos: frequéncia maxima
(Wilk’s A = 0,241 p<0.005), amplitude (Wilk’s A=0,375, p<0.005) e NUmero de harmdnicas
(Wilk’s A = 0,154, p <0.005). O parametro Duracdo nao contribuiu para a discriminacdo das
vocalizagBes (Wilk’s A= 0,893, p >0.005) A funcéo 1 de discrimin&ncia contribuiu com 83%

da variancia entre as vocalizagOes (Tabela 11).
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Tabela 9 - Caracteristicas fisicas da vocalizagdo huh-1var emitidas pelos Sapajus flavius em cativeiro.

Caracteristicas fisicas (Média + erro padrao) dos animais de vida livre

Chamadas N1 FME FMAX FMIN A FI FF DUFiniciar T Dursna T Dur NH IBH
BarbaRuiva 10 1,07£0,06 1,13%0,06 0,90,05 023002  095+0,06  1,01£0,05 69,1+24,34 201+18,28 270142802  3,30,15 0,73%0,07
Dono 10 1,43+0,04 1514005  1723+0,03  0,28+0,02  1,25+0,04  1,35+0,05 71,9+16,68 14761598  219,5+2849  0,5+0,22 0,43+0,18
Mendigo 10 15140,03 1,5840,03 1,30,03 0,2840,02 1,340,038  1,44%0,04 111,322,904  2157439,77 3275822 1%0,15 0,98+0,11
Mica 10 1,75+0,04 1,85¢0,05  1,334+0,01  051+0,04  1,55+0,04  1,42+0,04 81,4+22,58 157,7426,95  239,1+3354 1%0 1,15+0,09

N1 = nimero de chamadas analisadas. Frequéncia de Maxima Energia (FME), a Frequéncia mais alta (FMAX), a Frequéncia mais baixa (FMIN), amplitude (A), a Frequéncia inicial (FI),
a Frequéncia final (FF), duracéo do inicio da vocalizacdo até a frequéncia mais alta (Duriycia T), duracéo do inicio da frequéncia mais alta até o final da vocalizag&o (Dursina 1), 0 tempo
de duragdo da vocalizacdo (Dur), Nimero de harmdnicas (NH), Intervalo entre as harménicas (IBH). As frequéncias foram medidas em kHz e o tempo em ms.

Tabela 10 - Categorizacédo de quatro individuos de cativeiro (com validagdo cruzada) de acordo com caracteristicas fisicas da vocalizacéo huh-1var.

Individuo Individuo previsto (% de classificagdo)

Barba Ruiva  Dono Mendigo  Mica Total (%)
Barba Ruiva 100,0 0 0 0 100,0
Dono 10,0 60,0 30,0 0 100,0
Mendigo 0 40,0 60,0 0 100,0

Mica 0 0 10,0 90,0 100,0
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Figura 15 - Analise de discriminancia canénica, baseado na fun¢do 1 e na fungdo 2, entre quatro individuos de acordo com a
estrutura fisica da vocalizagdo huh-1var (1 = Barba Ruiva; 2 = Dono; 3 = Mendigo; 4 = Mica).
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Tabela 11 - Teste de discriminancia através da correlagdo candnica de animais em cativeiro.
Funcéo Valores % davariancia Variancia acumulada % Correlacdo canbnica
1 8,171° 83,0 83,0 0,944
2 1,410° 14,3 97,3 0,765
3 0,263% 2,7 100,0 0,456

# = Primeira funcéo discriminante candnica usada na andlise.
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3.4 Discussao

Muitos estudos demonstram que primatas podem variar as chamadas direcionadas a
alimentacdo de acordo com a quantidade ou a qualidade de alimento (CAINE et al., 1995;
CALL, 2004; CLARK; WRANGHAM, 1993; HAUSER; MARLER, 1993; GROS-LOUIS,
2006; GROS-LOUIS, 2003; ROUSH; SNOWDON, 1999;). Ao utilizarmos a vocalizacéo
referente ao contexto de alimentacdo huh-1lvar dos animais de vida livre e cativos, nos foi
possivel verificar que a chamada carrega informacdo sobre a identidade dos individuos.
Segundo Ceugniet e lzumi (2004), os primatas, a fim de reconhecerem-se individualmente,
utilizam a visdo, a vocalizagdo ou pistas olfativas. O reconhecimento individual pela
vocalizagdo exige diferengas acusticas individuais. Alguns trabalhos tém demonstrado
diferentes caracteristicas da voz em individuos de varias classes de vertebrados, como anfibios
(BEE et al., 2001), aves (HUTCHISON et al., 1968; ROBISSON et al., 1993) e mamiferos,
incluindo os primatas ndo-humanos (BEZERRA et al., 2010b ; GOLDMAN et al., 1995).
Muitos estudos analisaram as caracteristicas acusticas de chamadas em primatas ndo-humanos,
demonstrando diferencas individuais, assim como nos evidenciamos para o S. flavius neste
trabalho.

Symmes et al. (1979), estudando a vocalizacdo do Saimiri sciureus, afirmam que, a partir
da andlise dos parametros fisicos e comportamentais dos chamados Peeps, os individuos
podem ser identificados. Eles também sugerem que, provavelmente, as mées aprendem a
reconhecer a voz dos filhos a partir do momento em que estes descem de suas costas por
alguns momentos e comegcam a vocalizar. Os autores acreditam que o contato visual que as
mades tém dos filhotes vocalizando tornaria possivel tal aprendizagem. Seguindo essa linha de
pesquisa Cheney e Seyfarth (1980) mostraram, em um estudo com a especie Cercopithecus
aethiops, que as fémeas podem distinguir os gritos das suas proles dos gritos dos outros
imaturos, assim como estes reconhecem a voz das duas maes. Hammerschmidt e Todt (1995)
também relataram um reconhecimento individual em Macaca sylvanus, uma vez que as maes
ou outros membros do grupo aprendem e reconhecem as caracteristicas de sinais vocais
especificos de cada um dos jovens. Estudos mais aprofundados sobre a vocalizacéo de jovens e
as respostas dos adultos para aqueles ainda ndo existem para o S. flavius e esperamos que
possam ser realizados no futuro.

Snowdon e Cleveland (1980), estudando as chamadas de contato do sagui-pigmeu
(Cebuella pygmaea), afirmaram que existe um reconhecimento individual a partir das

caracteristicas acusticas de cada uma das duas chamadas de contato emitidas, ou seja,
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asseguram que os individuos sdo capazes de se reconhecerem mutuamente pela voz. Os
autores ressaltam que esse tipo de estudo é um feito importante na comunicacao entre espécies
sociais. As variantes de long calls sdo percebidas como diferentes pelos primatas e estes obtém
respostas funcionalmente diferentes (SNOWDON et al., 1983). Snowdon et al. (1983),
realizando um estudo com long calls do Saguinus oedipus (sagui-cabega-de-algodao),
demonstraram que nestes individuos ocorre uma diferenca na estrutura e nos contextos dos
long calls emitidos e afirmam que tal chamada transmite caracteristicas individuais dos
emissores. Além disso, esses mesmos autores ainda sugerem que o0s saguis-cabeca-de-algodéao
ndo apenas detectam, respondem e discriminam chamadas entre seu grupo, como também
detectam e discriminam as de outros grupos. Macedonia (1986) realizou a primeira analise da
individualidade vocal em primatas prossimios (lemur-de-cauda-anelada, Lemur catta) e,
através de uma comparacao entre os parametros fisicos das vocalizagdes de contato da espécie,
foi possivel se concluir que existe uma discriminacdo individual na vocalizagdo de cada um
deles.

Gros-Louis (2006) descreve em seu trabalho realizado em campo, com o Cebus
capucinus, a vocalizacdo Huh. Esta pesquisadora relata em seu estudo que esta é uma
vocalizacdo muito frequente e que depois deste chamado os individuos sdo atraidos para uma
fonte de alimento, inclusive animais cujo alimento encontra-se fora do seu campo visual. Ela
concluiu que os tipos de chamadas utilizadas pelo C. capucinus contém informacgdes
respectivas ao tipo de alimento, quantidade e disponibilidade, atraindo um nimero maior de
individuos (GROS-LOUIS, 2003; GROS-LOUIS, 2006). Nesses trabalhos a autora ndo cita
reconhecimento do individuo vocalizador, apenas ressalta o reconhecimento da informacéo do
chamado. Em primatas as diferentes categorias de vocalizagdo ndo sdo apenas codificadas
pelas diferencas das estruturas dos sinais auditivos, mas também pelas caracteristicas
individuais, sexuais, de identificacdo grupal e do estado de motivacdo do emissor
(GHAZANFAR; HAUSER, 2001). Pode-se, entdo, perceber a importancia da comunicacao
vocal para o reconhecimento grupal e individual, j& que este tem consideravel implicacdo para
a evolucdo do comportamento social (TRIVERS, 1971). Além disso, o conhecimento sobre a
vocalizacdo dos primatas, em particular, pode também contribuir para estudos da taxonomia
dos mesmos (SNOWDON, 1993).

Atraves da vocalizacdo huh-1var de S. favius adultos foi possivel identificar o individuo
vocalizador, evidenciando assim, o potencial das vocalizagdes do S. flavius como ferramenta

para 0 monitoramento de individuos a longo prazo em ambiente natural e cativeiro. Parece-
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nos de suma importancia que seja realizado um aprofundamento no estudo sobre a identidade
do emissor em outras vocalizagcbes da espécie, incluindo vocalizagbes de longa distancia.
Dessa forma, poder-se-ia criar uma ferramenta efetiva de monitoramento dos animais, quando
estes ndo estivessem ao alcance visual do pesquisador. Seria importante serem realizados
novos estudos sobre o tema, acrescentando-se o playback de vocalizagdes para a confirmagéo
desta hipotese de reconhecimento individual entre os membros do grupo, inclusive fazendo-se
uso de outras vocalizagdes. Chamados que atingem longas distancias (e.g. lost call), por
exemplo, seriam bons candidatos para esses estudos, pois podem ter grande importancia na
coordenacgdo e estruturagdo dos grupos sociais, como é o caso do C. capucinus (GROS-
LOUIS et al., 2008). Embora estudos mais aprofundados precisem ser realizados, acredita-se
que o S. flavius apresente um sistema social complexo, conhecido como fissdo-fusdo, em que
0 grupo de macacos se divide em subgrupos durante o dia, permitindo a exploragéo de
recursos em uma area maior (AMICI et al., 2008; BASTOS observacao pessoal; NAKAI,
2007; SYMINGTON, 1990). Dessa forma, os estudos sobre as informacgdes contidas em
vocalizagOes de longo alcance seriam importantes para o fornecimento de dados sobre a

ecologia e comportamento social do S. flavius.
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