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RESUMO

O estudo experimental do comportamento de forrageio de primatas em ambiente
natural permite analisar os tipos de informagdo ecoldgica (espacial, temporal e
perceptual) que os animais utilizam na tomada de decisdes durante a busca por alimento.
O sucesso no forrageio depende amplamente da maneira como 0s animais representam e
integram as informagdes ecologicas do ambiente e das relacdes sociais entre os
individuos do grupo. O presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de um
grupo de sauins-de-coleira (Saguinus bicolor) composto por cinco individuos em associar
informagdes espaciais (distribuicdo dos recursos alimentares), visuais (diferenca entre
bananas plasticas e verdadeiras), olfativas (cheiro de banana) e quantitativas (variagdo na
quantidade de alimento disponivel) a presenca de alimento em uma estacdo artificial de
alimentacdo, identificar a estratégia de forrageio adotada por diferentes individuos e
avaliar sua relacdo com o sexo, a idade e a posicdo hierarquica. O estudo foi
desenvolvido em uma por¢ao de floresta situada na cidade de Manaus, AM. O desenho
experimental envolveu a construcdo de uma Esta¢do de Alimentagdo composta por oito
plataformas de alimentacdo semelhantes. Bananas verdadeiras, bananas plasticas e
bananas verdadeiras dentro de saquinhos de tela metélica foram utilizados como isca
durante a condugdo dos experimentos. De abril a setembro de 2005, uma série de seis
experimentos foi desenvolvida ao longo de 120 dias. Cada experimento ofereceu
diferentes condi¢des aos animais de acordo com a habilidade cognitiva testada. O grupo
demonstrou ser capaz de utilizar as informagdes espaciais, visuais, olfativas e
quantitativas fornecidas assim como, utilizar diferentes estratégias para obter sucesso no
forrageio. Perante o conflito de informacgao espacial e perceptual (visdo e olfato), o grupo
demonstrou que a visdo e/ou olfato sdo mais salientes na localizagdo dos recursos
alimentares do que a informacdo espacial. Além disso, quando a localizagdo das
plataformas com recompensa era constante os animais de fato retornavam diretamente
para as plataformas que continham alimento na sessdo anterior com uma probabilidade
significativamente acima do acaso, constatando que a adocdo de uma estratégia “win-
return” para encontrar o alimento era vantajosa. Os animais também foram capazes de
integrar a informagdo espacial adquirida anteriormente com a maior quantidade de
alimento. Além disso, o grupo apresentou evidéncias por preferir determinados locais de
alimentacdo, talvez em fun¢do da direcdo de chegada a Estacdo ou pela propria
localizacdo das plataformas. Finalmente, o grupo aprendeu a diferenciar visualmente
bananas falsas de verdadeiras. A andlise dos individuos do grupo indica que os animais
adotam diferentes estratégias de forrageio de acordo com o investimento empregado na
procura por alimento. Alguns individuos dependeram basicamente da informagao
ecologica, adotando uma estratégia de batedor, enquanto outros dependeram da
informacao social, adotando uma estratégia de usurpador. O grupo demonstrou ser
extremamente tolerante, ndo sendo observada nenhuma interacdo agonistica ao longo de
todo o estudo. As informagdes desse trabalho poderao auxiliar na conservacao da espécie.
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ABSTRACT
COGNITIVE ECOLOGY AND SOCIAL FORAGING IN Saguinus bicolor (SPIX, 1823)

Experimental field studies of foraging behavior allow to evaluate the kinds of
ecological information (spatial, temporal and perceptual) primates use in their decision-
making. In social species, foraging success is highly dependent on how animals represent
and integrate ecological and within-group social cues. This study evaluates the ability of
a wild group of bare-faced tamarins (Saguinus bibolor) composed of five individuals of
associating spatial (distribution of food resources), visual (differences between real and
sham bananas), olfactory (food smell) and quantitative (variation in the amount of food
available) cues to the presence of food in an artificial feeding station. It also identifies the
foraging strategies adopted by individual group members and evaluates whether they are
sex-, age- or social rank-based. The study site was located in a forest fragment in
Manaus, State of Amazonas, Brazil. The experimental design involved the establishment
of a Feeding Station composed of eight visually similar feeding platforms. Real bananas,
plastic bananas and inaccessible real bananas inside wire-mesh cages were used as bait
during the experiments. A series of six experiments exposing the tamarins to different
foraging tasks were conducted during 120 days from April to September 2005. The study
group used spatial, visual, olfactory and quantitative cues in their foraging decisions.
When the location of food rewards was predictable over time, the tamarins adopted a
win-return rule for revisiting productive feeding platforms. However, when faced with
conflicting spatial and perceptual cues, the tamarins relied on visual and/or olfactory cues
in choosing where to search for food. In addition, the study group showed evidence of
preferring particular feeding platforms, probably selected due to its location or the
direction of arrival at the Feeding Station. Finally, the analysis of the individual behavior
showed that group members varied in their foraging effort. Whereas some individuals
actively searched for food and behaved as searchers, others relied on social cues and
behaved as joiners. None agonistic interaction was recorded during the entire study,
suggesting that bare-faced tamarins are highly tolerant toward group mates at feeding
sites. The information accumulated in this research may help design conservation
strategies for saving this primate from extinction.



INTRODUCAO

Os estudos com primatas neotropicais oferecem a oportunidade de explorar as
relagdes adaptativas e funcionais entre as habilidades cognitivas e o comportamento de
forrageio (Garber & Paciulli, 1997), fornecendo importantes elucidacdes acerca da sua
evolugdo (Kamil, 1994; Tomasello & Call, 1997).

Visto que a disponibilidade das fontes alimentares dos primatas tropicais varia
temporal e espacialmente, a dispersa distribuicao apresentada por muitas dessas fontes, a
distancia entre as arvores e a densa vegetacao sdo alguns dos desafios encontrados por
estes primatas durante o forrageio. Dependendo de fatores tais como os ciclos
reprodutivos e de frutificagdo de cada espécie vegetal, a quantidade de alimento
disponivel pode variar em questdo de horas, dias, semanas ou anos. Frutos maduros
podem permanecer na mesma arvore durante varios dias ou até semanas. Outros
alimentos, como néctar ou goma, apresentam um padrao de renovacao diferente, podendo
permanecer disponiveis somente por algumas horas (Bicca-Marques, 2005).

Com isso, 0 sucesso no forrageio estd amplamente relacionado com a habilidade
dos animais em reduzir o tempo e a energia alocada para localizar e re-localizar fontes de
alimentacdo produtivas (Garber, 2000). Os animais devem ser capazes de integrar e
armazenar as informagdes ecologicas em relacdo a disponibilidade das fontes alimentares
para um eficiente forrageio (Gallistel, 1989). A representa¢do interna do ambiente em
relagdo a quantidade de alimento disponivel em diferentes locais da area de vida dos
animais ¢ a hierarquia das informagdes armazenadas, assim como as solugdes
comportamentais para novos problemas ecoldgicos e sociais encontrados durante a busca
por alimento, podem variar amplamente entre as espécies. Por exemplo, um animal que
seleciona os frutos que serdo consumidos através da cor e ndo da consisténcia, esta
utilizando a informag¢do visual para solucionar um desafio de forrageio. Neste caso, ele
aprendeu que para determinar se um fruto estd maduro ou ndo ¢ mais vantajoso utilizar
sua cor do que sua consisténcia. J& para animais que forrageiam em areas pequenas € sao
capazes de mapear as arvores em frutificacdo, pode ser mais vantajoso depender da
informacao espacial para localizar as arvores que apresentam frutos maduros. A

habilidade em re-utilizar informag¢des adquiridas em experiéncias prévias aumenta a



probabilidade desses animais solucionarem efetivamente os novos problemas encontrados
durante a aquisi¢ao de alimento (Garber & Dolins, 1996).

Estudos em cativeiro apresentam evidéncias de que os primatas adotam diferentes
regras de forrageio e sdo capazes de aplicar cada uma a um determinado tipo de
problema. Tais regras incluem quando abandonar uma &rea, quando retornar, ocupar ou
ndo uma area ja ocupada por outro individuo, qual o préoximo lugar a ser inspecionado e
qual individuo seguir ou monitorar a fim de localizar novas fontes alimentares. As regras
podem diferir entre as espécies e, até mesmo, entre os individuos de uma espécie. Porém,
pouco se sabe sobre como os grupos localizam os locais de alimentacdo e se as espécies
se diferenciam na hierarquia de utilizagdo das informagdes espacial, temporal, visual e
olfativa. Entender a relacdo entre essas informagdes e as regras de forrageio ¢ essencial
para entender a dindmica ecoldgica dos grupos (Garber, 2000; Garber & Paciulli, 1997).

Para compreender os mecanismos envolvidos na obtencdo de um eficiente forrageio
se faz necessario contemplar a importancia das relagdes sociais. Diversos estudos tém
demonstrado que os individuos tendem a aumentar o sucesso no forrageio se 0 mesmo for
realizado em grupo (Janson & DiBitetti, 1997). Ao forragear em grupo, a fonte alimentar
descoberta por um individuo pode ser explorada pelos demais. O compartilhamento das
fontes alimentares ¢ bastante comum em diversas espécies de vertebrados e invertebrados
(Koops & Giraldeau, 1996). Esta caracteristica parece ser uma conseqiiéncia inevitavel
de individuos que vivem em grupos sociais e € classificada como a principal vantagem de
se viver em grupo (Garber, 2000). Em grupos que forrageiam de maneira coesa, como
diversas espécies do género Saguinus, todos os individuos do grupo tém acesso as
mesmas informacdes tais como quais locais de alimentagdo foram previamente visitados,
onde os recursos ja foram exauridos e onde eles continuam produtivos. Contudo, ¢
possivel que os membros do grupo representem e utilizem as informagdes espacial,
temporal, perceptiva e social de diferentes maneiras. Sendo assim, diferentes estratégias
sao empregadas na solucdo dos problemas relacionados a localizacdo de alimento,
deteccao de predadores e cooperacdo na defesa dos recursos, conferindo vantagens

cruciais para o sucesso do grupo como um todo (Garber, 2000).



Durante a localizagdo das fontes alimentares, os individuos podem depender tanto
de informacgdes ecologicas como sociais. Diferentes individuos adotam estratégias
variadas para localizar o alimento, sendo que alguns dependem principalmente de
informacdo ecologica e outros de informacao social (Bicca-Marques & Garber, 2005).
Com isso, os ambientes ecoldgico e social representam um conjunto complexo de
desafios, cujas solugdes requerem consideragdes sobre a distribuicao e disponibilidade de
alimento, bem como sobre as relagdes sociais dentro do grupo (Garber & Paciulli, 1997,
Janson, 1996; Rose, 1994). A redugao da ingestdo de alimentos em fun¢do do nimero de
individuos explorando a mesma fonte alimentar poderia ser apontado como um possivel
custo do forrageio em grupo. Por isso, a medida que a produtividade da fonte diminui
e/ou ocorra um aumento no tamanho do grupo, este custo pode aumentar profundamente,
especialmente para os animais subordinados (Janson, 1988). Cant & Temerin (1984)
expressam essa complexidade ao declararem que as habilidades cognitivas possuem um
papel integral em todos os aspectos do processo de forrageio.

Estudos comportamentais e cognitivos com primatas t€ém sido tradicionalmente
conduzidos em duas linhas: estudos experimentais em cativeiro e estudos de observacao
em ambiente natural. Os estudos em cativeiro ddo pouca importidncia aos fatores
ecologicos, desestimulando respostas mais fidedignas ao que ocorre em ambiente natural.
Ja os estudos em ambiente natural se concentram basicamente em explicar como o0s
animais se comportam dentro de um contexto ecologico e social, sendo que os processos
de aprendizado sdo pouco contemplados (Garber & Dolins, 1996). O estudo de primatas
em ambiente natural ¢ determinante para entender como as condi¢des ambientais podem
ter influenciado evolutivamente o desenvolvimento de comportamentos especificos das
espécies, o contexto social e ecoldgico em que se desenvolveram, assim como seus custos
e beneficios (Garber & Lavallee, 1999).

Para melhor entender a tomada de decisdes durante o forrageio em primatas na
natureza, uma nova abordagem metodologica tem sido aplicada — os estudos
experimentais de campo. Tais estudos permitem o controle das informacdes disponiveis
ao animal que esta forrageando para auxiliar na determinagdo da hierarquia das

informagdes espaciais, temporais e perceptuais usadas na tomada de decisdes (Bicca-



Marques, 2000). Na regido Neotropical somente sete espécies foram estudadas sob esta
abordagem: soim-de-boca-branca (Saguinus mystax; Garber & Dolins, 1996), macaco-
prego-de-cara-branca (Cebus capucinus; Garber & Paciulli, 1997), macaco-prego (Cebus
nigritus; Janson, 1996; Janson & DiBitetti, 1997), bigodeiro, soim-de-cara-suja, zogue-
zogue e macaco-da-noite (Saguinus imperator, Saguinus fuscicollis, Callicebus cupreus e
Aotus nigriceps, respectivamente; Bicca-Marques, 2000, 2003, 2005; Bicca-Marques &
Garber, 2003, 2004, 2005; Dominy et al., 2003). O estudo de varias espécies sob
condi¢des experimentais similares fornece o contexto ideal para identificar e comparar
como diferentes espécies e individuos dentro de um grupo social solucionam problemas
de forrageio semelhantes na natureza (Garber & Lavallee, 1999).

Baseado em dados coletados em ambiente natural, Garber (1989) propds que S.
mystax e S. fuscicollis mantém mapas mentais detalhados da distribuicdo das principais
espécies alimentares em suas areas de uso. Os animais visitavam com maior freqiiéncia as
areas de alimentacdo de maior tamanho do que as areas menores. Com isso, a
representacdo espacial e a associacdo de pontos de referéncia sdo essenciais para a
eficiente navegagao nas areas utilizadas pelos grupos (Bennett, 1996). Na auséncia de
informagdo olfativa e visual, os primatas podem depender da informagdo espacial para
localizar e re-localizar os locais de alimentacgdo. Isto tem sido demonstrado nos estudos
de Janson com macacos-prego (Janson, 1996; Janson & DiBitetti, 1997). Como no estudo
de Garber (1989) com os soins, Janson & DiBitetti (1997) observaram que os macacos-
prego davam preferéncia pelas areas de alimentagdo maiores e que, conseqiientemente,
poderiam suprir um maior nimero de individuos, sugerindo que os primatas apresentam
uma grande habilidade em lembrar e navegar entre suas areas de alimentacao e integrar
esta informagdo com a expectativa em relacdo a quantidade de alimento disponivel. Da
mesma forma, o estudo de Bicca-Marques e colaboradores demonstra a importancia da
informagao espacial durante o forrageio dentro de uma éarea de alimentagao (tal como um
aglomerado de arvores em frutificacao).

O sucesso no forrageio estda amplamente relacionado com a habilidade dos
individuos em utilizar a informacdo espacial para voltar as d&reas produtivas de

alimentacao (Garber, 1989, 2000; Garber & Dolins, 1996; Janson, 1996). Para isso, se faz



necessario a aplicagdo de diferentes regras, formuladas a partir da informacdo espacial,
acerca da distribuicdo dos recursos alimentares que apresentam diferentes taxas de
renovagdo. A regra de “win-return”, por exemplo, se aplica a exploracdo de areas ricas
em alimento e/ou que apresentam uma rapida taxa de renovagdo, visto que, apds a
localizacdo e exploracdo de uma 4rea de alimentacdo produtiva, o grupo seria
recompensado ao retornar a ela no futuro proximo. Por outro lado, a regra “win-shift” ¢
mais apropriada a exploragdo de areas pouco produtivas € com uma taxa de renovagao
lenta. Neste caso, os animais evitam visitar areas que foram recentemente exploradas com
sucesso. J4 os animais que consomem alimentos com alta taxa de renovagdo adotam a
estratégia “lose-return”, re-visitando locais de alimentacdo nao produtivos explorados ha
pouco tempo (Bicca-Marques, 2005).

Diversos estudos evidenciam a adogdo da estratégia “win-return” tanto em cativeiro
como em ambiente natural. Em estudos realizados em ambiente natural, Bicca-Marques
(2005) e Garber & Paciulli (1996) evidenciaram sua adogao por C. cupreus, S. imperator,
S. fuscicollis e S. mystax, ao observarem que quando a localizagdo das recompensas
alimentares era constante ao longo do tempo os animais voltavam a visita-las. Por outro
lado, quando a localizagdo das recompensas alimentares era imprevisivel, os animais
rapidamente paravam de utilizar essa regra.

No primeiro estudo realizado na natureza com individuos marcados com o objetivo
de examinar quantitativamente a evidéncia de diferencas no comportamento de forrageio
dentro do grupo, Bicca-Marques (2000, 2003; Bicca-Marques & Garber, 2005) observou
que a posicdo hierdrquica de um individuo pode exercer uma grande influéncia no
comportamento de forrageio entre os soins. Os membros dos grupos tenderam a enfocar
em uma estratégia de procura ativa por alimento utilizando informacao ecologica ou de
exploragdo do recurso encontrado por outros através do uso da informacdo social. Estes
padrdes comportamentais sdo compativeis, respectivamente, com as estratégias de
forrageio de batedores (“finders” ou “searchers”) e usurpadores (“joiners” ou “copiers”)
descritas por Vickery et al. (1991); Winterhalder (1996); Giraldeau & Caraco (2000) e
DiBitetti & Janson (2001).



O sucesso na adocdo dessas estratégias depende da distribuicdo dos recursos,
disponibilidade de alimento, tamanho do grupo, posi¢do hierarquica dos individuos, grau
de tolerancia e numero de individuos adotando cada estratégia (DiBitetti & Janson, 2001;
Drea, 1998; Ranta et al., 1996; Vickery et al., 1991; Winterhalder, 1996). Em grupos que
forrageiam de maneira coesa, a alta proximidade entre os individuos aumenta o niimero
de usurpadores em funcao da facilidade de monitoramento dos membros do grupo. Além
disso, areas muito abertas, que apresentem itens alimentares que exijam maior
manipulagdo (insetos, néctar, exsudados, etc.) ou com uma distribuicdo difusa dos
recursos alimentares, demoram mais tempo para serem exauridas favorecendo a adog¢ado
da estratégia de usurpador. J4 o aumento de interagdes agressivas entre os individuos do
grupo relacionadas a defesa dos recursos alimentares, diminui a incidéncia de
usurpadores no grupo (Vickery et al., 1991).

Barta & Giraldeau (1998) afirmam que em grupos que apresentam uma rigida
hierarquia, individuos dominantes tendem a adotar a estratégia de usurpador enquanto os
subordinados tendem a adotar a estratégia de batedor. Os dominantes monitoram as
atividades dos subordinados e quando estes encontram alimento, os expulsam da fonte
alimentar. Isto foi observado por Bicca-Marques e colaboradores em S. imperator (Bicca-
Marques, 2000, 2003; Bicca-Marques & Garber, 2005; Dominy et al., 2003). Conforme
mencionado anteriormente, a viabilidade de adocdo de uma estratégia de usurpador, no
entanto, pode variar em decorréncia de caracteristicas da fonte alimentar. Durante a
exploragdo de fontes facilmente esgotaveis, por exemplo, os batedores podem levar
vantagem sobre os usurpadores ao chegarem primeiro ao recurso. Bicca-Marques &
Garber (2005) observaram que individuos que chegavam primeiro a fontes alimentares
produtivas apresentaram um aumento significativo na quantidade de alimento ingerido,
sugerindo uma “vantagem do batedor” (DiBitetti & Janson, 2001).

Dentro do contexto apresentado, este trabalho visa (1) testar se os sauins-de-coleira
(Saguinus bicolor) sao capazes de associar informagdes espaciais, visuais, olfativas e
quantitativas a presenca de alimento em uma estacdo artificial de alimentagdo, (2)
identificar a estratégia de forrageio adotada por diferentes membros de um grupo social e

avaliar sua relacdo com o sexo, a idade e a posi¢do hierarquica, (3) testar se alguma



classe sexo-etaria ou algum individuo possui prioridade de acesso ao alimento e (4)
avaliar a freqiiéncia e distribuicdo dos comportamentos de partilha de alimento e
competi¢do alimentar entre os individuos.

Saguinus bicolor pertence a subfamilia Callitrichinae, a qual compreende os
géneros Cebuella, Callithrix, Mico, Callimico, Saguinus e Leontopithecus (Rylands et al.,
2000). O sauim-de-coleira (ou sauim-de-Manaus) ¢ um sagiii endémico da Amazonia
brasileira. Ele ¢ considerado o calitriquineo mais ameagado de toda a Amazonia
(Mittermeier et al., 1989). Sua vulnerabilidade estd supostamente relacionada ao fato de
sua area de ocorréncia ser demasiadamente restrita (Ayres, 1980, 1982; Egler, 1983;
Coimbra-Filho, 1987). O sauim-de-coleira ocorre em uma area de apenas cerca de 7.500
km? (Vidal, 2004), a qual abrange a cidade de Manaus e imediacdes; ou seja, exatamente
na regido de maior crescimento populacional nas Ultimas décadas na Amazonia. Além
disso, ¢ possivel que o sauim-de-coleira esteja disputando e perdendo hébitat para a
espécie vizinha, Saguinus midas (Subira, 1998).

Os sauins-de-coleira vivem em grupos compostos por cerca de 10 individuos, os
quais exploram uma area de vida que varia de 12 a 21 hectares. Sdo insetivoro-
frugivoros, se alimentando de insetos, frutos, néctar e exsudados (Egler, 1986). Em toda
sua area de ocorréncia, os sauins utilizam um mosaico de mata primaria e secundaria,
campinas e campinaranas (Subira, 1998), podendo haver uma variagdo sazonal através da
utilizacdo de uma mata mais alta na estacdo umida e da capoeira na estacdo mais seca
(Egler, 1986).

O atual estado de conservacdo das populacdes selvagens e o pequeno tamanho da
populagdo em cativeiro ameagam criticamente a sobrevivéncia da espécie. Além disso, os
animais mantidos em cativeiro sdo acometidos por diversas doengas, que resultam em
uma alta taxa de mortalidade. A falta de informagdes ecoldgicas e comportamentais
impede a ado¢do de medidas preventivas e 0 manejo correto desses animais (Gordo, com.
pess.). Com isso, o presente estudo promovera um aumento no conhecimento sobre o
comportamento e¢ a ecologia dos sauins-de-coleira e, desta forma, deverd fornecer
subsidios para melhorar o manejo das populagdes em cativeiro e, possivelmente, para

futuros programas de reintrodugao.



MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma por¢cdo de floresta do Campus da
Universidade Federal do Amazonas (3°04°59°’S, 59°57°43°°0), localizado na cidade de
Manaus, AM (Figura 1). A area ¢ um fragmento de floresta de terra firme com
aproximadamente 711 hectares. A média anual de precipitacdo fica em torno de 2.286
mm. A regido amazdnica caracteriza-se por apresentar duas estacdes climdticas bem
definidas, a estacao seca, que tem duragdo de junho a novembro e a estacdo chuvosa, de
dezembro a maio. Além do sauim-de-coleira (S. bicolor), habitam a area mais duas
espécies de primatas: parauacu (Pithecia pithecia) e macaco-de-cheiro (Saimiri sciureus).

Apoés a selecdo da area de estudo, um grupo de S. bicolor composto por um
macho adulto (GRIZ), duas fémeas adultas (VER e COT), um macho jovem (JOV) e uma
fémea infante (FIL) foi capturado no dia 22 de dezembro de 2004, utilizando armadilha
tipo “Tomahawk” (Figura 2a). Os animais foram, entdo, anestesiados, medidos e
marcados individualmente com colares coloridos (Figuras 2b e 2¢). Enquanto um animal
era manipulado, os demais eram mantidos nas armadilhas cobertas por um pano escuro a
fim de minimizar o estresse. Utilizando um émbolo de madeira, o animal a ser
trabalhado, era induzido a ir para o fundo da armadilha para que o anestésico Dopalen
fosse aplicado intramuscular na coxa a dose de 0,01 ml. Esta dose foi calculada com base
no peso médio dos sauins (cerca de 500 g). O animal anestesiado era submetido aos
procedimentos de sexagem, morfometria e marcacao. Primeiramente, o animal era pesado
com o auxilio de balangas Pesola (100 g, 200 g ¢ 600 g) colocando-o dentro de um saco
de pano (Figura 3a). Posteriormente, os dados biométricos eram anotados com o auxilio
de um paquimetro. As seguintes medidas eram coletadas (todas em centimetros com
precisao de 1 mm): comprimento total e da cauda, comprimento e largura do cranio,
comprimento e largura das orelhas direita e esquerda, comprimento e largura das maos
direita e esquerda, comprimento das pernas direita e esquerda, comprimento e largura dos
pés direito e esquerdo e largura da glandula genital. Em seguida, o animal recebia um
colar de aluminio com contas plasticas coloridas. Cada animal recebia uma combinagao

de cores diferente para que pudesse ser identificado individualmente. Além do colar de



g Rio Negro

Figura 1. Mapa com a localiza¢do da mata da Universidade Federal do Amazonas
(Google Earth, 2006).



Figura 2. Captura e marcagdo do grupo de sauins-de-coleira: (a) disposicdo das armadilhas
tipo “Tomahawk™ para a captura dos animais, (b) biometria dos animais e (c) marcacao
individual com colares de contas plasticas coloridas.
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Figura 3. Processo de medida e marcagdo dos sauins-de-coleira: (a) pesagem dos animais
dentro de um saco de pano com o auxilio de balancas Pesola e (b) implantacdo de
“microship” subcutaneamente.

11



identificacdo, cada animal teve um “microship” implantado subcutaneamente (Figura 3b).
Apo6s sua manipulacdo, o animal eracolocado numa caixa para transporte de animais
também mantida sob um pano escuro. Todos os animais capturados foram submetidos ao
mesmo procedimento.

O grupo foi liberado no mesmo local da captura por volta das 6:00 da manha do dia
seguinte, apos a confirmacdo de que todos os animais estavam completamente
recuperados da anestesia. Esta parte do trabalho foi realizada com a colaboracao do
professor Marcelo Gordo da Universidade Federal do Amazonas.

O desenho experimental envolveu a construcdo de uma Estacdo de Alimentagdo (Figura
4) dentro da area utilizada pelo grupo de estudo. A Estacdo de Alimentagao era composta
por oito plataformas de alimentacdao (PA) semelhantes. Cada PA era constituida por uma
placa de acrilico medindo 40 cm x 40 cm. As PAs foram distribuidas em um arranjo
circular (aproximadamente 11 m de didmetro) e colocadas a, aproximadamente, 1,5 m de
altura acima do solo, proximas a galhos ou arvores para facilitar o acesso dos macacos. A
Estacdo de Alimentacdo visa imitar uma arvore em frutificacdo onde cada PA
representaria um galho desta arvore. O arranjo circular imitaria o diametro da copa. O
comportamento dos animais foi monitorado a partir de um observatdrio localizado a 2 m
de altura sobre o solo a, aproximadamente, 10 m da PA mais proxima. O observatorio foi
totalmente coberto por um pano camuflado a fim de evitar que os animais pudessem ver o
observador. Apos o estabelecimento da Estacdo de Alimentag¢do, um periodo de ceva foi
utilizado para habituar os animais as PAs. Antes do inicio dos experimentos propriamente
ditos, todas as PAs deveriam ser visitadas pelo grupo a fim de assegurar que eram
acessiveis aos macacos. Além disso, para garantir uma maior confiabilidade na coleta de
dados, esse periodo de habituagdo (10 a 26 de abril) também foi utilizado para praticar a
metodologia de registro das observagdes (um resumo das etapas da pesquisa ¢

apresentada na Figura 5).
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Figura 4. Representacdo esquematica da Estacdo de Alimentacdo, mostrando a
distribui¢do das plataformas de alimentagdo (n® de 1 a 8) e do observatorio.
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SELECAO DO GRUPO DE ESTUDO
l (abril/2005)

CAPTURA E MARCACAO DO GRUPO
l (dezembro/2004)

ESTABELECIMENTO DA ESTACAO DE ALIMENTACAO
l (abril/2005)

HABITUACAO DOS ANIMAIS AO APARATO EXPERIMENTAL
l (10 a 26 de abril/2005)

CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS
| @7 de abril a 5 de setembro/2005)

1A 1B

Informagao Visual, Informagao Visual,
Olfativa e Espacial g Olfativa e Espacial

(10 dias) (10 dias)

\
2 3
Informagao Espacial Informag¢ao Quantitativa
(20 dias) g (20 dias)
\
4 5 6
Experimento Controle Informagao Visual Informagao Olfativa
(20 dias) (20 dias) — (20 dias)
I
ANALISE DOS DADOS

Figura 5. Cronograma das atividades desenvolvidas durante a pesquisa.
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Bananas verdadeiras, bananas plasticas e bananas verdadeiras dentro de saquinhos
de tela metélica foram utilizados como isca. As PAs eram iscadas no inicio da manha e
reiscadas apoOs cada visita do grupo de estudo a Estacdo de Alimentacdo (sessdo). Ao
reiscar as plataformas, tomava-se o cuidado de verificar se os animais ndo estavam nas
imediagdes para evitar que pudessem ver onde seriam colocadas as bananas verdadeiras.

Em cada sessao, duas PAs eram iscadas com uma banana verdadeira (plataformas
com recompensa, PRs), enquanto as outras seis eram iscadas com falsas recompensas
(banana plastica ou banana inacessivel dependendo do protocolo; plataformas sem
recompensa, PSRs). Conseqilientemente, existia uma probabilidade de 25% (2 PRs de um
total de 8 PAs) de que os macacos selecionariam ao acaso as PRs. Todas as bananas
(falsas e verdadeiras) eram amarradas a um gancho para evitar que os macacos levassem
o fruto inteiro da plataforma. Nos experimentos que requeriam a eliminagdo da
informacgao visual, folhas falsas (confeccionadas de tecido verde) cobriam as iscas sobre
as PAs. Em alguns experimentos, a localizagdo das PRs era constante, enquanto em
outros sua localizacdo era alterada a cada sessdo de maneira aleatéria. Para isso, foi
utilizada uma tabela de numeros aleatorios elaborada através de sorteio. Todos os
experimentos tiveram duragdo de 20 dias. Entre cada experimento foi realizado um
intervalo de trés dias a fim de evitar que o possivel aprendizado dos animais em um
experimento interferisse em seu desempenho no experimento seguinte. No entanto, para
garantir a visitacdo do grupo nos experimentos subseqiientes, todas as PAs foram cevadas
com bananas verdadeiras durante este periodo. As Unicas exce¢des foram entre os
experimentos 1A e 1B e entre os experimentos 2 e 3, quando ndo houve intervalo. Tal
procedimento foi realizado para permitir que o aprendizado obtido em um experimento
fosse avaliado no seguinte.

O grupo era monitorado das 6:00 as 16:00, horario no qual os animais normalmente
comecam a procurar um local para pernoitar (Gordo, com. pess.). Os dados foram
coletados durante 120 dias, totalizando 1.200 horas de monitoramento da Estacdo de
Alimentagdo. A coleta de dados foi realizada pelo método de todas as ocorréncias (Martin
& Bateson, 1993) e iniciava quando o grupo de estudo era visivelmente detectado nas

proximidades da Estacdo de Alimenta¢do. Em cada sessdo, as seguintes informagdes
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eram coletadas: horério e dire¢do de chegada e partida do grupo, quantidade de alimento
disponivel nas PRs, ocorréncia de alimentacdo, local de onde o animal inspecionava a
plataforma (prépria PA ou arvore), horario e duracdo de cada visita a cada PA e
participantes, freqiiéncia e contexto das interagdes sociais. Considerava-se uma visita a
uma PA quando os animais subiam nas mesmas ou quando as inspecionavam apoiados
em outro substrato (galhos, troncos de arvores proximas) a menos de 1 m de distancia.

No dia 27 de abril de 2005, apos a habituacao dos animais as PAs, iniciou-se uma
série de experimentos com o objetivo de avaliar a habilidade dos sauins-de-coleira em
utilizar informagdes ecoldgicas (previsibilidade na localizagdo do alimento, diferencas
visuais e olfativas entre iscas verdadeiras e falsas e diferencas na quantidade de alimento)
durante as decisdes de forrageio. Os experimentos (Figuras 6 a 11) foram realizados
seguindo a metodologia e a ordem utilizada por Bicca-Marques (2000; Bicca-Marques &

Garber, 2003, 2004, 2005) para facilitar futuras comparacdes.

Analise do desempenho do grupo

Todas as visitas as PAs foram registradas. Visitas a PRs foram consideradas
escolhas com sucesso, enquanto visitas a PSRs foram consideradas escolhas sem sucesso.
Cada visita do grupo a Estacdo de Alimentagdo era considerada uma sessdo. A primeira
visita de um membro do grupo a cada PA em uma dada sessdo foi denominada de
inspecao. Assim, o grupo poderia realizar um méximo de oito inspecdes (oito PAs) em
cada sessdo, mas até 40 visitas a PAs se todos os individuos visitassem todas as PAs (=
cinco individuos X oito PAs). Em cada experimento foi analisada a freqiiéncia acumulada
de inspegdes com sucesso € sem sucesso ao longo das sessdes. A porcentagem de
inspecdes com sucesso em cada experimento foi comparada com o desempenho esperado
ao acaso (25%) pelo teste das duas porcentagens (Z; Lehner, 1996) para avaliar se os
sauins-de-coleira eram capazes de utilizar as informagdes ecoldgicas disponiveis para
encontrar as recompensas alimentares.

Como em cada sessao somente duas PAs continham recompensa, uma analise mais
conservadora das habilidades cognitivas do grupo foi realizada com base no seu

desempenho nas duas primeiras inspegdes de cada sessdo. Tal analise ¢ mais robusta, pois
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Experimento 1 - Parte A - Informacao Visual, Olfativa e Espacial juntas

Objetivos: Testar a habilidade dos macacos em associar juntamente informagdo visual,

olfativa e espacial com a presenca/auséncia de recompensa alimentar em multiplos locais de

alimentacao.

Duracao: 10 dias

Condicoes: (a) informacao visual disponivel (PRs contém uma banana verdadeira a mostra,

enquanto PSRs contém uma banana plastica & mostra);

(b) informacao olfativa disponivel (banana plastica ndo tem cheiro);

(c) informacao espacial disponivel (localizagdo de PRs e PSRs permanece constante durante

todo o experimento).

Experimento 1 - Parte B - Informacao Visual, Olfativa e Espacial juntas

Objetivos: (a) Avaliar a hierarquia entre as informagdes espaciais (localizacdo do alimento)

e perceptuais (visdo e olfato) na primeira sessao do experimento; (b) idem Parte A.

Duracao: 10 dias

Condicoes: as mesmas da Parte A, com excecao de que a localizacao das PRs ¢ modificada

na primeira sessao deste experimento e depois mantida constante durante todo o

experimento.

COM recompensa

SEM recompensa

Figura 6. Condigdes do experimento que testou o uso da informagdo visual, espacial e

olfativa juntas.
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Experimento 2 - Informac¢ao Espacial

Objetivo: Testar a habilidade dos macacos em selecionar locais de alimentagdo utilizando
somente informagao espacial.

Duracao: 20 dias

Condicoes: (a) informacao espacial disponivel (localizagdo das PRs ¢ modificada em relagao
ao experimento prévio, mas se mantém constante durante este experimento);

(b) informagdes olfativas minimizadas (PSRs contém uma banana verdadeira dentro de um
saquinho de tela metalica);

(c) eliminacdo das informacgdes visuais (folhas falsas escondem as iscas em todas as

plataformas).

COM recompensa SEM recompensa

Figura 7. Condi¢des do experimento que testou o uso da informagdo espacial. As figuras
superiores mostram a condi¢cdo encontrada pelos macacos ao chegarem na Estacdo de
Alimentag¢do, enquanto as figuras inferiores ilustram o que os animais encontravam embaixo
das folhas falsas.
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Experimento 3 - Informac¢ao Quantitativa

Objetivo: Testar a habilidade dos macacos em lembrar e integrar informagdo espacial e
quantitativa (quantidade de alimento na plataforma) na tomada de decisdes de forrageio.
Duracao: 20 dias

Condicoes: (a) informagdes visuais e olfativas eliminadas como no experimento 2;

(b) informacao espacial disponivel e idéntica a do experimento 2;

(c) informacao quantitativa disponivel (a quantidade de alimento em cada PR ¢ diferente;

uma PR contém !z banana verdadeira, enquanto a outra contém 3 bananas).

COM recompensa COM recompensa SEM recompensa
"2 banana 3 bananas

. %\; 1 /{

Figura 8. Condi¢des do experimento que testou a integracdo da informacao espacial e
quantitativa. As figuras superiores mostram a condi¢do encontrada pelos macacos ao
chegarem na Estacdo de Alimentacdo, enquanto as figuras inferiores ilustram o que os
animais encontravam embaixo das folhas falsas.
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Experimento 4 - Controle

Objetivo: Testar se, na auséncia de informacao visual, olfativa e espacial, os macacos podem
utilizar outra informacao ecoldgica nao controlada pelo desenho experimental na tomada de
decisdes de forrageio.

Duracao: 20 dias

Condicoes: (a) informagdes visuais eliminadas como descrito no experimento 2;

(b) informacdes olfativas minimizadas como descrito no experimento 2;

(c) informagdo espacial indisponivel (localizacao das PRs e PSRs ¢ alterada aleatoriamente

em cada sessao durante o experimento).

COM recompensa SEM recompensa

Figura 9. Condigdes do experimento controle. As figuras superiores mostram a condigao
encontrada pelos macacos ao chegarem na Estagdo de Alimentagdo, enquanto as figuras
inferiores ilustram o que os animais encontravam embaixo das folhas falsas.
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Experimento 5 - Informacgao Visual

Objetivo: Testar a habilidade dos macacos em selecionar locais de alimentacdo baseados
somente no uso de informagao visual (diferencas entre bananas verdadeiras e plasticas).
Duracao: 20 dias

Condicoes: (a) informagdes visuais disponiveis (PRs contém uma banana verdadeira sobre a
folha falsa, enquanto as PSRs contém uma banana pléstica sobre a folha);

(b) informacgdes olfativas minimizadas (PSRs contém uma banana verdadeira dentro de um
saquinho de tela metélica embaixo da folha falsa, enquanto as PRs tém um saquinho de tela
metalica vazio embaixo da folha falsa a fim de dar o mesmo volume);

(c) informagao espacial indisponivel como descrito no experimento 4.

COM recompensa SEM recompensa

Figura 10. Condigdes do experimento que testou o uso da informacdo visual. As figuras
superiores mostram a condicdo encontrada pelos macacos ao chegarem na Estacdo de
Alimentacdo, enquanto as figuras inferiores ilustram o que os animais encontravam embaixo
das folhas falsas.
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Experimento 6 - Informacao Olfativa

Objetivo: Testar a habilidade dos macacos em selecionar locais de alimentagdo utilizando
somente informagao olfativa (diferencas no cheiro entre bananas verdadeiras e falsas).
Duracao: 20 dias

Condicoes: (a) informacodes olfativas disponiveis (PRs iscadas com uma banana verdadeira e
PSRs iscadas com uma banana plastica; PRs sdo limpas com um pano umido apds cada
sessdo);

(b) informacdes visuais eliminadas como no experimento 2;

(c) informagao espacial indisponivel como no experimento 4.

COM recompensa SEM recompensa

Figura 11. Condi¢des do experimento que testou o uso da informacdo olfativa. As figuras
superiores mostram a condi¢do encontrada pelos macacos ao chegarem na Estacdo de
Alimentacdo, enquanto as figuras inferiores ilustram o que os animais encontravam embaixo
das folhas falsas.
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caso a quantidade de alimento na Estacdo de Alimentagdo fosse suficiente para saciar todo o
grupo ou se os animais aprendessem que apenas duas PAs continham recompensa em cada
sessdo, eles poderiam parar de procurar por alimento apds encontrar ao acaso as duas PRs e,
desta forma, apresentar uma performance acima do esperado sem terem aprendido a utilizar
as informagdes ecologicas disponiveis.

Para a analise das duas primeiras inspecdes, os desempenhos esperados ao acaso sao,
respectivamente, (1) 3,6% (2/8x1/7) para duas inspecdes com sucesso, (2) 42,9% (2/8x6/7x2)
para apenas uma inspe¢do com sucesso nas duas primeiras escolhas e (3) 53,6% (6/8x5/7)
para duas inspecdes sem sucesso. Se o grupo visitou somente uma PA em determinada
sessdo, os desempenhos ao acaso sdo 25% (2/8) para uma inspecao de PR e 75% (6/8) para
uma inspecao de PSR. Os dados das Partes A ¢ B do experimento 1 foram agrupados pois
avaliam as mesmas informagdes. Através do teste Z das duas porcentagens foi possivel
determinar se o desempenho final do grupo em cada experimento (medido pela porcentagem
acumulada de inspegdes com sucesso nas duas primeiras inspecdes de cada sessdo) desviou
significativamente do esperado ao acaso (25%).

Para testar se o grupo estava utilizando uma estratégia de “win-return” (o grupo retorna
diretamente para as PAs onde encontrou alimento na sessdo anterior) também foram
analisadas as duas (ou uma) primeiras inspe¢des de cada sessdo. Para cada sessdo foi
calculado um desempenho teorico (WR), o qual seria obtido caso o grupo estivesse utilizando
perfeitamente a estratégia “win-return”. Ou seja, se os animais sempre selecionassem as PAs
que continham recompensa na sessdo anterior para realizar suas duas primeiras inspegoes
(veja Bicca-Marques, 2005). Assim, o desempenho teorico em cada sessdo variou de 0% a
100%; 0% se nenhuma das PRs da sess@o anterior fossem PRs novamente na proxima sessao
(0/2), 50% se somente uma PR da sessdo anterior fosse PR na sessdo subseqiiente (1/2) e
100% quando as duas PRs fossem as mesmas em ambas as sessdes (2/2). O desempenho
teorico total em cada experimento foi comparado com o desempenho ao acaso de 25%
através do teste das duas porcentagens para determinar se a adogao da estratégia “win-return”
seria vantajosa para o grupo; ou seja, se a sua ado¢do auxiliaria os sauins-de-coleira a

localizar rapidamente as duas PRs.
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O desempenho real do grupo foi denominado visita anterior (VA). VA indica quantas
das duas (ou uma) primeiras inspe¢des em uma determinada sessao foram realizadas em PRs
da sessdo anterior. Se na sessao anterior o grupo nao inspecionou nenhuma PR, essa variavel
ndo foi calculada para a sessdo subseqiiente. Para determinar se a porcentagem acumulada de
VA apresentou diferenca significativa em relagdo a performance ao acaso foi utilizado o teste
das duas porcentagens. Naqueles experimentos em que VA foi significativamente maior que
25% ¢ possivel sugerir que o grupo estava utilizando a estratégia “win-return”.

O terceiro experimento tinha como objetivo verificar se os animais eram capazes de
continuar visitando as PRs através da informagao espacial adquirida no experimento anterior
(Informagdo Espacial) e, além disso, escolher a plataforma com maior quantidade de
alimento (3 bananas). Para isso, foi feita uma andlise com base na primeira plataforma
visitada pelo grupo em cada sessdo. Se os animais estivessem utilizando a informagdo de
quantidade, o esperado ¢ que eles escolhessem mais vezes a plataforma com maior
quantidade de alimento como primeira op¢ao. O esperado, neste caso, seria de 12,5% (1/8)
para a selecdo da plataforma com maior quantidade de alimento e 87,5% para a escolha de
qualquer outra plataforma (75% [6/8] para a escolha de plataformas sem recompensa e 12,5%
[1/8] para a escolha da plataforma com menor quantidade de alimento — 2 banana). No
entanto, caso o grupo estivesse utilizando a informagdo da localizacdo das plataformas com
recompensa disponivel no experimento anterior (Espacial) e fosse observada uma
performance acima do esperado ao acaso neste experimento (Quantitativo), uma melhor
estimativa seria considerar a probabilidade ao acaso de 50% (1/2 PRs) para a selecdo da
plataforma com mais bananas, visto que as PRs neste experimento eram as mesmas do

experimento anterior.

Analise do desempenho individual

A fim de comparar o comportamento de forrageio dos individuos do grupo, alguns
parametros foram analisados: (a) laténcia da primeira visita do individuo a uma PA apds a
chegada do grupo na Estacdo de Alimentagdo; (b) tempo de permanéncia dos animais nas

PRs; (c) niimero de PAs visitadas por cada animal em cada sessdo; (d) investimento no
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forrageio; (e) sucesso no forrageio; (f) desempenho no forrageio; (g) eficacia do forrageio e
(h) ordem de chegada dos individuos durante as visitas as PRs.

A laténcia até a primeira visita do individuo a uma PA representa o tempo (em minutos)
que o mesmo demorou apds a chegada de seu grupo na Estacdo de Alimentacdo antes de
visitar a sua primeira PA na sessdo. O tempo de permanéncia (em minutos) de cada individuo
nas PRs foi utilizado como estimativa do tempo que o animal gastou se alimentando. Apesar
dos animais poderem permanecer por algum tempo nas PRs sem consumirem o alimento e de
nem sempre consumirem as bananas na sua totalidade na propria plataforma (as vezes eles
terminavam de comer nos galhos das arvores proximas), esta varidvel parece ser a mais
confidvel para comparar o tempo de alimentacao entre os diferentes animais.

O investimento no forrageio foi calculado através da freqliéncia com que determinado
individuo foi o responsavel pela inspecdo de uma PA. Para comparar o investimento no
forrageio entre os individuos foi utilizado o teste do qui-quadrado. No caso de existir
diferenga significativa entre os individuos, o investimento de cada individuo foi comparado
ao investimento esperado considerando-se que o esforco de forrageio fosse igualmente
distribuido entre todos os membros do grupo (calculado pela divisdo do nimero total de
inspegoes realizadas pelo grupo pelo nimero de individuos do grupo) pelo teste Z das duas
porcentagens. Essa andlise permitiu determinar a estratégia de forrageio (batedor, usurpador
ou oportunista) adotada por cada membro do grupo. Os individuos que apresentaram um
desempenho significativamente maior que o esperado foram considerados batedores,
enquanto aqueles que apresentaram um investimento significativamente menor que o
esperado foram classificados como usurpadores. Ja os animais cujo investimento ndo diferiu
do esperado foram considerados oportunistas.

Considerando que a quantidade de alimento encontrada em uma PR pelo responsavel
por sua inspecao pode ser diferente da encontrada pelos individuos que a visitam mais tarde,
foi estimada a “vantagem do batedor”. Como o desenho experimental ndo permite determinar
a quantidade de alimento em gramas consumido por cada animal, a “vantagem do batedor”
foi avaliada pela comparagdo da porcentagem de inspe¢des de PRs que resultaram em

alimentag@o com a porcentagem de visitas (ndo-inspe¢des) a PRs que também resultaram no
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consumo do alimento pelo teste das duas porcentagens. Se a porcentagem de alimentacdo
entre essas duas situagdes for semelhante, ¢ possivel afirmar que ndo hd “vantagem do
batedor”. Para determinar se houve diferenca no sucesso entre os individuos do grupo foi
utilizado o teste do qui-quadrado. Caso essa diferenca fosse constatada, comparamos o
sucesso dos individuos através do teste das duas porcentagens.

Para avaliar a habilidade de cada individuo em utilizar as informagdes ecologicas
disponiveis nos experimentos para resolver os desafios apresentados, seu desempenho
(medido como a porcentagem de inspecdes a PRs em relacdo ao total de PAs inspecionadas)
foi comparado ao desempenho esperado de 25% pelo Teste Exato de Fisher devido ao
pequeno tamanho das amostras individuais.

Para determinar se houve diferenca entre os membros do grupo na localizagdo das
recompensas alimentares, foi calculada a eficacia de seu forrageio. A eficacia foi medida pela
proporg¢do de inspecdes a PRs realizadas por cada individuo e indica a contribui¢do de cada

um na localizagdo de PRs exploradas pelo grupo.

RESULTADOS

O grupo de sauins-de-coleira participou de 106 sessoes distribuidas em 45 dias ao longo
dos 120 dias de estudo. Embora o grupo tenha participado de até cinco sessdes em um
mesmo dia, ele também costumava passar varios dias consecutivos (um a cinco) sem visitar a
Estacdo de Alimentagdo. As sessdes duraram, em média, 16,8 + 14,7 minutos (mediana=13;
N=106). Em muitas ocasides, os animais permaneciam na Estacdo de Alimentagdo antes ou
apods inspecionar as PAs, alimentando-se de insetos, frutos e néctar de flores (principalmente
jambo-vermelho, Syzygium malaccense). Um total de 230 inspecdes de PAs foram realizadas
durante os experimentos (média=2,2 + 1,3 inspeg¢des por sessdo). Destas, 143 foram a PRs
(62% inspecdes com sucesso). O tempo médio despendido sobre as PRs durante cada sessao
foi de 6,4 + 4,7 minutos (mediana=5; N=98). Além disso, 0 nimero méaximo de individuos
alimentando-se juntos numa mesma PR durante uma sessdo foi de 3,3 + 0,9 individuos

(mediana=3; N=86).

26



Desempenho do grupo

O grupo realizou 26 inspecdes a PAs durante a Parte A do experimento que testou o uso
de informagdo visual, olfativa e espacial juntas, sendo que 21 foram a PRs (81%; Z=4,028,
p<0,001; Figura 12). Na Parte B deste experimento, os animais visitaram somente PRs
(5/5=100%; Teste Exato de Fisher, p=0,306, NS; Figura 12).

Durante o experimento testando o uso da informacao espacial, o grupo inspecionou PRs

em 59% dos casos (17/29; Z=2,596, p<0,01; Figura 13). J4 no experimento testando o uso de
informacdo de quantidade, o grupo selecionou PRs em 85% das inspecdes (23/27; Z=4,446,
p<0,001; Figura 13). Além disso, os animais selecionaram como primeira op¢ao a plataforma
com maior quantidade de alimento em 15 das 17 sessdes realizadas durante esse experimento
(15/17=88,2%; Zs0»=2,413, p<0,02; Figura 14).
O experimento controle teve como objetivo testar se os animais ndo estavam utilizando outra
informagdo ecoldgica ndo controlada pelo desenho experimental para localizar as PRs. Ao
contrario do esperado, os animais apresentaram uma performance significativamente superior
ao esperado nesse experimento (21/46=46%; 7Z=2,072, p<0,05; Figura 15). Em nenhuma
sessao durante esse experimento, as duas primeiras inspegdes do grupo foram a PSRs (Tabela
1). E importante considerar que das 20 sessdes realizadas neste experimento, a PA 4 foi
significativamente mais inspecionada do que o esperado em primeiro lugar (10/20=50%;
7=1,989, p<0,05). A segunda a ser mais inspecionada em primeiro lugar foi a PA 7 (20%,
quatro vezes). As demais plataformas visitadas em primeiro lugar foram as PAs 3, 5 ¢ §,
recebendo cada uma duas inspegdes (10%).

Assim como nos demais experimentos nos quais a informagdo espacial ndo era
confidvel, a localizacdo das PRs no experimento controle era determinada através de um
sorteio. Aleatoriamente, a PA 6 foi sorteada 11 vezes para conter recompensa, seguida pela
PA 4, sorteada oito vezes e pela PA 7 sorteada sete vezes. As demais plataformas foram
sorteadas para conter recompensa, respectivamente, quatro vezes (PAs 2 e 3), trés vezes (PA
5), duas vezes (PA 8) e uma vez (PA 1). Apesar da PA 6 ter sido a mais sorteada (11 vezes)
para conter recompensa durante este experimento, ela foi a unica PA a nao receber nenhuma

inspe¢do do grupo. Além disso, das 106 sessdes realizadas pelo grupo durante a condugdo
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Figura 12. Desempenho do grupo (em porcentagem acumulada de inspecdes a
plataformas com recompensa) durante o experimento que testou o uso da
informagdo visual, olfativa e espacial juntas. A linha tracejada representa o

desempenho esperado ao acaso (25%). Os quadrados indicam os dias nos quais
houve sessoes.
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Figura 13. Desempenho do grupo (em porcentagem acumulada de visitas a
plataformas com recompensa) durante os experimentos que testaram o uso de
informacao espacial e a integragdo desta informac¢ao com a quantidade de alimento

disponivel. A linha tracejada representa o desempenho esperado ao acaso (25%). Os
quadrados indicam os dias nos quais houve sessoes.
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Figura 14. Porcentagem de escolha de cada tipo de plataforma de alimentacdo para a
realizacdo da primeira inspe¢ao em cada sessdo durante o experimento testando o uso de
informacao quantitativa (PSR=plataforma sem recompensa; PR '2=plataforma com meia
banana; PR 3=plataforma com 3 bananas). A linha continua representa a probabilidade
ao acaso de 50%, enquanto a linha pontilhada representa a probabilidade de 12,5%. O
niumero de sessdes nas quais cada tipo de plataforma foi escolhida ¢ mostrado sobre
cada barra.
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Figura 15. Desempenho do grupo (em porcentagem acumulada de visitas a
plataformas com recompensa) durante o experimento controle. A linha tracejada

representa o desempenho esperado ao acaso de 25%. Os quadrados indicam os dias
nos quais houve sessoes.
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Tabela 1. Desempenho observado do grupo pela andlise das duas primeiras inspecdes (O);
freqliéncias esperadas ao acaso (E); desempenho tedrico obtido se os animais estivessem

utilizando a estratégia

‘win-return” (WR); freqiiéncia das duas primeiras plataformas

inspecionadas pelo grupo em determinada sessdo que continham recompensa na sessao
anterior (VA); freqiiéncia de inspeg¢des com sucesso do total de primeiras duas (ou uma)
inspecdes (X); resultado do teste das duas porcentagens (Z) e nivel de significancia (p).

EXPERIMENTO 0/1 111 0/2 12 2/2 T Z (p)
Espacial, Visual e
Olfativo (1A+1B)  © 0 7 1 1 5 18/21=86%  3,958; p<0,001
E 525 175 38 3 03  52521=25%
WR - - 0 0 13 26/26=100%  5,586; p<0,001
VA 0 0 0 1 8 20/21=95%  4,648; p<0,001
Espacial (2) ¢} 3 8 1 1 2 13/19=68%  2,682; p<0,01
E 825 275 21 1,7 0,1  4,75/19=25%
WR - - 0 0 14 28/28=100%  5,797; p<0,001
VA 2 4 0 1 2 9/12=75% 2,449; p<0,02
Quantitativo 3) o 0 10 0 6 1 18/24=75%  3,464; p<0,001
E 175 2,5 3,8 3 0,3 6/24=25%
WR - - 0 0 17 34/34=100%  6,387; p<0,001
VA 0 13 0 0 3 19/19=100%  4,775; p<0,001
Controle (4) 0 3 7 0 9 1 18/30=60%  2,742; p<0,01
E 75 2,5 5.4 4,3 04  7,5/30=25%
WR - - 10 10 0 10/40=25% 0; NS
VA 5 7 2 3 0 10/22=45% 1,420; NS
Visual (5) o) 0 9 2 12 1 23/39=59%  3,040; p<0,01
E 675 225 8 6,4 0.5  9,75/39=25%
WR - - 14 10 0 10/48=21% -0,486; NS
VA 7 0 0 10 0 10/27=37% 0,956; NS
Olfativo (6) ¢} 1 3 3 6 3 15/28=54%  2,189; p<0,05
E 3 1 6,4 5,1 04  10/40=25%
WR - - 9 7 0 7/32=22% -0,696; NS
VA 3 2 1 7 1 11/23=48% 1,609; NS
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dos experimentos, em 47% dos casos (50 sessdes) o grupo chegou pela direcao leste, direcao
na qual a plataforma mais proxima ¢ a PA 4. Em fun¢do da localizagao das PAs e da dire¢ao
de chegada do grupo a Estacdo de Alimentagdo, os resultados evidenciam uma possivel
preferéncia dos animais por determinadas PAs.

Além disso, durante os 40 dias anteriores ao experimento controle, a localizagdo das
recompensas alimentares foi constante ¢ as PRs eram as PAs 4 e 7. J& na primeira sessao do
experimento controle, as plataformas sorteadas para conter recompensa foram as PAs 2 ¢ 4. E
possivel que na auséncia de informagdes ecoldgicas confidveis no experimento controle, o
grupo tenha continuado a visitar as plataformas que continham alimento nos dois
experimentos anteriores e que, ao acaso, foram sorteadas para conter recompensas
alimentares com uma alta freqiiéncia.

O desempenho nos experimentos que testaram o uso de informagao visual (35/52=67%;
7=4,327, p<0,001; Figura 16) e olfativa (21/45=47%; Z=2,143, p<0,05; Figura 16) também
foi significativamente superior ao esperado ao acaso.

A andlise das duas primeiras inspe¢des em cada sessdo confirma os resultados obtidos
no desempenho geral do grupo, exceto no experimento de informacdo olfativa, no qual o
desempenho obtido foi de 20% (Tabela 1). Essa andlise também permitiu observar que nos
experimentos onde a localizacdo das PRs era constante ¢ a adogcdo de uma estratégia “win-
return” para encontrar o alimento era vantajosa (WR, p<0,05), os animais de fato retornavam
diretamente para as PAs que continham alimento na sessdo anterior com uma probabilidade
significativamente acima do acaso (VA, p<0,05). Por outro lado, quando a informacao
espacial ndo era confiavel, ou seja, a localizagdo das PRs mudava aleatoriamente a cada
sessdo e a adogdo da estratégia “win-return” ndo aumentaria as chances de localizar as PRs
(WR, ndo significativo), os animais paravam de adotar essa estratégia (VA, ndo significativo)

(Tabela 1).
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Figura 16. Desempenho do grupo (em porcentagem acumulada de visitas a plataformas
com recompensa) durante o experimento que testa o uso da informacao visual. A linha

tracejada representa o desempenho esperado ao acaso de 25%. Os quadrados indicam os
dias nos quais houve sessdes.
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Desempenho individual

Nenhuma intera¢ao agonistica foi observada durante as 30 horas de permanéncia dos
animais na Estagdo de Alimentacdo, comprometendo a determinagcdo da posicao
hierarquica dos membros do grupo.

A fémea adulta COT e a fémea infante FIL demoraram, significativamente, menos
tempo (mediana=3 min.) que os demais individuos para inspecionar sua primeira PA apos a
chegada do grupo na Estagdo de Alimentacdo, enquanto a fémea adulta VER e o macho
adulto GRIZ levaram significativamente mais tempo (mediana=5 min.) para realizar sua
primeira inspeg¢ao (COT=FIL<JOV<GRIZ=VER; Tabela 2).

Analisando o numero de PAs inspecionadas por cada individuo € possivel classificar JOV
(69/231, 7Z=2,452, p<0,02) e COT (66/231, Z=2,148, p<0,05) como batedores, GRIZ
(44/231, Z=-0,258, NS) como oportunista e FIL e VER (26/231 ambos, Z=-2,588, p<0,01)
como usurpadores (Figura 17). Além disso, JOV foi o mais eficaz do grupo, sendo
responsavel por inspecionar 32% das PRs visitadas pelo grupo (47/145, Z=2,404, p<0,02),
enquanto os demais membros ndo apresentaram diferenca significativa em relagdo ao valor
esperado de 20% (Tabela 2). A andlise da ordem de chegada dos individuos nas PRs indica
diferencas significativas (K-W=12,35, g.1.=4, p=0,015; Figura 18) que concordam com a
estratégia de forrageio adotada por cada membro do grupo. Enquanto os batedores JOV e
COT foram normalmente os primeiros a inspecionar PRs, os dois usurpadores (VER e
FIL), freqiientemente chegavam depois. O teste de Kolmogorov-Smirnov indica que existe
diferenca significativa na ordem de chegada (1°, 2°3°, 4° e 5°) entre os individuos do grupo.

A porcentagem de PRs inspecionadas por cada animal que resultou em alimentagdo
indica um sucesso no forrageio de, pelo menos, 80% para todos os individuos. Em média, 3
+ 1 (mediana=3) individuos foram vistos se alimentando concomitantemente na mesma PR.
Em nivel individual, nenhum membro do grupo apresentou desempenho acima do acaso na
utilizacdo das informagdes ecologicas durante a tomada de decisdes de forrageio,

provavelmente pelo pequeno tamanho das amostras (Tabela 3).
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Tabela 2. Comparacdo de alguns pardmetros do comportamento de forrageio dos membros do grupo de estudo. Os valores
apresentados sdo média + desvio padrdo, mediana [em colchetes] e tamanho da amostra (entre parénteses). A comparacao
entre os individuos foi realizada pela analise de variancia de Kruskal-Wallis.

Probabilidade

JoV coT GRIZ VER FIL
K-W
Laténcia até a primeira visita g 1 + 131 [4] 5,7 + 8,2 [3] 71+120[5] 7,8+10,7[5] 6,9+10,8[3]
a uma PA apos o inicio da p=0,03
, (n=148) (n=143) (n=115) (n=118) (n=104)
sessdo (minutos)
Tempode permanéncianas — 13+09[1]  15+10[1]  1,5+09[1]  13+09[1] 15+1,1[1]
PRs (minutos) NS
(n=120) (n=110) (n=96) (n=112) (n=90)
Numero de PAs 18+08[2]  18+10[]  19+14[1]  13+05[1] 15+08[1]
inspecionadas por sessdo p<0,001
(n=148) (n=143) (n=115) (n=118) (n=104)
% inspecoes de PRs com 87,2 91,0 95,8 81,8 82,3
alimentagao (n=47) (n=35) (n=24) (n=22) (n=17)
Eficacia no forrageio 0,32 0,22 0,17 0,15 0,12
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Figura 17. Porcentagem das inspec¢des realizadas por cada individuo a plataformas de
alimentagdo em todos os experimentos (N=231). Barra branca=batedor; barra
listrada=oportunista; barra preta=usurpador. A linha preta horizontal representa o
investimento individual esperado baseado no tamanho do grupo (NS — ndo significativa; *
p<0,05; ** p<0,02; *** p<0,01).
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Figura 18. Ordem de chegada dos individuos nas visitas as plataformas com recompensa.
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Tabela 3. Desempenho individual em cada experimento medida pela porcentagem de inspe¢des a plataformas
com recompensa em relacdo ao niimero total de plataformas inspecionadas. A significancia pelo Teste Exato de

Fisher também € mostrada.

Experimentos

Visual,
Individuo espacial e Espacial Quantitativo Controle Visual Olfativo
olfativo
CcoT 2/4=50% 5/8=62% 7/7=100% 9/25=36% 6/11=54% 3/11=27%
NS NS NS NS NS NS
FIL 2/2=100% 1/1=100% 4/4=100% 4/8=50% 6/11=54%
NS NS NS - NS NS
GRIZ 4/6=67% 2/7=29% 1/3=33% 3/6=50% 9/11=82% 5/11=45%
NS NS NS NS NS NS
JOV 8/9=89% 6/10=60% 8/10=80% 8/13=62% 10/15=67% 7/12=58%
NS NS NS NS NS NS
VER 9/9=100% 3/3=100% 3/3=100% 1/3=33% 6/8=75%
NS NS NS NS NS -

— = individuo nao realizou inspec¢des durante este experimento.



DISCUSSAO

Ecologia cognitiva e forrageio social de S. bicolor

O presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade dos sauins-de-coleira em
utilizar informagdes ecoldgicas na solucdo de problemas de forrageio similares aos
encontrados em seu ambiente natural. Apesar da primeira sessdo da Parte B do experimento 1
(informagdo espacial, visual e olfativa juntas) apresentar informagdes espaciais e perceptuais
conflitantes (a localizagao das PRs mudou em relagao ao observado ao longo de toda a Parte
A), os animais foram diretamente para as novas PRs, sugerindo que as informagdes
perceptuais (visdo e olfato) foram mais salientes que a informacgao espacial na tomada de
decisoes de forrageio.

Quando a unica informacao disponivel era a localizagdo constante das recompensas
alimentares, os animais foram capazes de retornar as plataformas onde haviam se alimentado
anteriormente utilizando a regra de forrageio “win-return”. Além disso, no experimento
subseqiiente (quantitativo) os animais mostraram habilidade em integrar informagao espacial
e de quantidade de alimento na selecdo da PR com trés bananas. Além disso, o grupo foi
capaz de diferenciar visual e olfativamente bananas plasticas e verdadeiras.

O tempo de duragdo das visitas realizadas pelo grupo a Estacdo de Alimentagdo
realizadas pelo grupo (em média, 16,8 minutos) foi maior que o observado em S. imperator,
S. fuscicollis e C. cupreus (Bicca-Marques, 2000). Isto pode estar relacionado a um menor
grau de competicdo intraespecifica (entre grupos) e interespecifica por alimento no presente
estudo. Enquanto o grupo-alvo deste estudo era o inico grupo de primatas a visitar a Estagdo
de Alimentagdo, conferindo-lhe a possibilidade de permanecer no local o tempo que achasse
necessario, Bicca-Marques (2000) trabalhou com quatro Estagdes de Alimentacdo e tinha
mais de um grupo de cada espécie visitando-as. Além disso, a maioria dos experimentos do
presente estudo foi realizada no inicio da estagdo seca (junho—agosto), enquanto Bicca-
Marques (2000) realizou a maioria de seus experimentos no auge desta estacdo (setembro—
novembro), o que pode ter influenciado o tempo de permanéncia dos animais nas Estagoes de
Alimentacdo. Visto que em toda a regido Amazonica encontramos duas estacdes climaticas

bem definidas, uma chuvosa (dezembro a maio) e outra seca (junho a novembro), a
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disponibilidade de alimento para animais frugivoros ¢ fortemente influenciada pelas estacdes,
sendo mais abundante na estagao chuvosa.

Contudo, o tempo de alimentacdo estimado através do tempo de permanéncia nas PRs
observado em S. bicolor (em média 6,4 minutos) foi muito similar ao citado para S.
imperator, S. mystax, S. fuscicollis e C. cupreus (Bicca-Marques, 2000; Garber, 1993).
Garber (1993) observou que durante as visitas a Estacdo de Alimentacdo somente em 2% dos
casos 0s animais gastaram mais de 14 minutos na alimentacdo, enquanto, no presente estudo,
em 6% dos casos 0s animais permaneceram mais de 15 minutos se alimentando, o que pode
estar relacionado ao fato do grupo ser o unico a visitar a Estacdo de Alimentacdo e,
conseqiientemente, poder permanecer na Estagdo o tempo necessario para esgotar as bananas
disponiveis.

Saguinus bicolor e S. fuscicollis parecem compartilhar algumas caracteristicas
comportamentais € morfoldgicas, tais como a alta tolerancia entre os membros dos grupos € o
formato das maos, o qual parece caracterizar um habito alimentar semelhante (Bicca-
Marques, 1999, 2000). Tais semelhancas, contudo, parecem representar convergéncias
evolutivas relacionadas a exploragdo do ambiente de maneira semelhante, pois S. bicolor e S.
fuscicollis nao sao clados-irmaos. Com base no DNA mitocondrial ¢ possivel sugerir que S.
bicolor ¢ mais proximo de S. mystax, S. leucopus, S. oedipus e S. midas, enquanto S.
fuscicollis forma um grupo a parte (Tagliaro et al., 2005).

Durante o experimento que avaliou a hierarquia das informagdes perceptuais (visdo e
olfato) e espacial, perante o conflito entre essas informagdes, os macacos tenderam a utilizar
informacgdes perceptuais na busca por alimento. No momento em que a localizagao das
plataformas mudou, os animais visitaram diretamente as plataformas com recompensa. Com
base nesse resultado, fica claro que os animais utilizaram preferencialmente a visdo para
localizar as bananas corroborando Bicca-Marques & Garber (2004), que também observaram
esta tendéncia em S. imperator, S. fuscicollis, C. cupreus. Ao contrario do observado neste
trabalho e no de Bicca-Marques & Garber (2004), em estudos realizados sob condigdes
similares, Garber & Dolins (1996) e Garber & Paciulli (1997) ao estudarem S. mystax e C.

capucinus, respectivamente, observaram que a informacdo espacial se sobressaiu as
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informacgdes perceptuais na tomada de decisdes durante o forrageio; ou seja, no primeiro
contato com a nova localizagdo das plataformas, os animais continuaram visitando as
plataformas que continham recompensa no experimento anterior.

Apesar da grande similaridade, os trabalhos citados foram desenvolvidos sob diferentes
condig¢des, o que pode explicar as diferencas encontradas. Uma delas ¢ o fato dos trabalhos
abordarem diferentes espécies, sendo assim, € possivel que a diferenca na utilizacdo das
informagdes esteja relacionada com a habilidade cognitiva de cada espécie em solucionar os
desafios na busca por alimento. Diferentes espécies representam e utilizam as informagdes
disponiveis no ambiente de diferentes maneiras, assim como apresentam diferentes solugdes
para problemas similares (Garber, 2000). Uma outra explicacao pode estar relacionada com o
tipo de ambiente onde foi desenvolvido cada trabalho. E possivel que a densidade da
cobertura vegetal de cada area seja diferente e afete a visibilidade das plataformas,
interferindo na viabilidade do uso de informagdes perceptuais e espaciais na localizagao das
recompensas alimentares.

Segundo Bicca-Marques & Garber (2004), outra diferenga que deve ser levada em
consideragdo ¢ o numero de plataformas utilizadas em cada trabalho. Garber & Dolins (1996)
apresentaram quatro plataformas aos animais em cada Estacdo de Alimentacdo, Garber &
Paciulli (1997), seis ou sete, e Bicca-Marques & Garber (2004) assim como o presente
estudo, apresentaram oito plataformas. E possivel que, diante de uma quantidade menor de
plataformas, os animais tenham considerado a informacdo espacial mais saliente para
encontrar o alimento.

Durante o experimento que testou a habilidade dos animais em integrar informacao
espacial com a quantidade de alimento, os grupos estudados por Bicca-Marques (2000) e
Garber & Paciulli (1997) ndo apresentaram forte evidéncia na integracdo das duas
informacdes, ja os sauins localizaram a plataforma com maior quantidade de alimento em
88% dos casos. Além disso, com base no conceito de Gallistel (veja Garber, 2000), que
propde que toda e qualquer representacdo que determinado animal faz do espago que ocupa,

pode ser considerado um “mapa mental”, podemos sugerir, através do sucesso obtido nos
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experimentos que testaram o uso da informagdo espacial que o grupo demonstrou ter
capacidade de formar um mapa mental da Esta¢ao de Alimentacao.

Em ambiente natural, a turbuléncia do ar pode dificultar a dispersdo de odores
confundindo os animais na localizacdo da sua origem. Além disso, a proximidade das fontes
alimentares, assim como as plataformas presentes nesse estudo, tornam a informagao olfativa
pouco confidvel na tomada de decisdes de forrageio (Bicca-Marques, 2000). A nao utilizagao
da informagdo olfativa pelos sauins corrobora diversos estudos realizados em ambiente
natural (Garber & Dolins, 1996; Garber, 2000; Bicca-Marques & Garber, 2004) e discorda de
estudos realizados em cativeiro. Bolen & Green (1997), em seu estudo em semicativeiro com
A. nancymai, verificaram que os animais foram capazes de distinguir objetos com diferentes
odores, assim como Hiibener & Laska (1998), ao estudarem Macaca nemestrina e Saimiri
sciureus também em cativeiro. Porém, em ambos estudos, os animais podiam cheirar os
objetos a uma distancia muito curta, o que nao foi testado no presente estudo.

Ja a performance acima do esperado no experimento controle parece ndo significar que
os animais sejam capazes de utilizar outra informagdo ecologica ndo controlada pelo
experimento para localizar a recompensa. Hé fortes evidéncias de que os animais preferiam
visitar determinadas plataformas em funcdo de sua direcdo de chegada a Estacdo de
Alimentagdo ou pelo proprio arranjo das plataformas. MacDonald et al. (1994), em seu
estudo com C. jacchus, observaram que cada individuo tinha preferéncia por comegar a
procura por alimento por determinada plataforma, normalmente as mais proximas a porta do
recinto onde eles passavam a noite. Bolen & Green (1997) também observaram que A.
nancymai € C. apella tinham preferéncia por determinadas plataformas em funcao da direcdo
na qual cada animal comegava a inspecionar ou pela diferenca na facilidade de acesso a cada
plataforma. J4 Bicca-Marques (2000) observou que os grupos de S. imperator pareciam
menos propensos a visitar as plataformas mais proximas ao observatorio e que pudessem
oferecer algum risco. O fato dos sauins ndo terem realizado nenhuma visita a plataforma 6
durante o experimento controle pode estar relacionado a um destes fatores. Além disso,
considerando que durante os 40 dias anteriores ao experimento controle, as recompensas

estavam localizadas nas mesmas PRs e que uma delas foi significativamente mais vezes
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visitada que as demais, ¢ possivel que os animais continuassem aplicando a informagao
espacial aprendida nos experimentos anteriores durante o experimento controle.

Os membros do grupo demonstraram ser extremamente tolerantes, pois nenhuma
interacdo agonistica (agressao, suplantagdo, etc.) foi observada nas 30 horas que os animais
permaneceram na Estacdo de Alimentagdo durante os experimentos. O grande ntimero de
individuos alimentando-se na mesma plataforma reforca esta alta tolerancia. A falta de
interagdes agonisticas entre os individuos do grupo estd de acordo com o observado em
outros trabalhos realizados com espécies do género. Ao contrario dos outros géneros da
Subfamilia Callitrichinae, o género Saguinus parece reunir as espécies menos agressivas e
competitivas, conferindo-lhes um alto grau de tolerancia entre os individuos do grupo (Box,
1997; Bicca-Marques, 2005). Comparando duas espécies do género Saguinus, Bicca-
Marques & Garber (2005) observaram que a freqliéncia de agressdes nos locais de
alimentacdo ¢ muito menor entre S. fuscicollis do que entre S. imperator. Além disso, S.
imperator demonstra menor tolerdncia em compartilhar locais de alimentagdo com outros
individuos do mesmo grupo. Assim como no presente estudo, Garber & Dolins (1996) em
seu estudo com S. mystax e Bicca-Marques (2000) estudando S. fuscicollis, observaram que
os individuos dos grupos chegavam ao mesmo tempo as Estacdes de Alimentacdo e,
normalmente, via-se de dois a quatro individuos se alimentando na mesma plataforma.

A freqiiéncia de saiuns-de-coleira adotando cada estratégia de forrageio no grupo de
estudo concorda com o observado por Bicca-Marques (2000, 2003), o qual observou que em
cada grupo de estudo um ou dois individuos agiam como batedores, sendo responsaveis por
encontrar a maioria das plataformas com alimento, enquanto no minimo dois individuos
agiam como usurpadores. E importante ressaltar que a composigdo de seus grupos era muito
semelhante ao grupo do presente estudo. Apesar de classificarmos os individuos do grupo em
funcdo da estratégia adotada durante as decisdes de forrageio, tanto batedores como
usurpadores, procuraram ativamente por alimento em algumas visitas (comportamento de
batedor) e utilizaram a informag¢@o adquirida por outros individuos para obter o alimento
(comportamento de usurpador). Sendo assim, apesar de alguns individuos dependerem

basicamente da informacdo ecologica (batedores) e outros da informacdo social
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(usurpadores) para a tomada de decisdes de forrageio, pode-se dizer que ao longo da
conducao dos experimentos, ambas informagdes foram utilizadas por todos os individuos do
grupo dependendo das condigdes ecoldgicas e sociais das diferentes situacdes (Bicca-
Marques & Garber, 2005).

O alto sucesso no forrageio obtido por todos os membros do grupo também pode estar
relacionado a alta tolerancia dos sauins em compartilhar a mesma plataforma de alimentagao
com outros individuos do grupo. Neste caso, ser um batedor ndo conferiu vantagem
significativa, ja que todos tiveram acesso semelhante ao alimento. O contrario ¢ visto em
grupos com baixa tolerancia entre os membros. Bicca-Marques & Garber (2005) observaram
que S. imperator ¢ muito menos tolerante a presenca de outros individuos do grupo do que S.
fuscicollis. Os batedores dos grupos eram, normalmente, individuos subordinados. Com isso,
o fato deles encontrarem as plataformas com recompensa nem sempre era vantajoso, pois em
funcdo da sua baixa posi¢ao hierdrquica, normalmente eles eram expulsos da plataforma por
individuos de maior posi¢ao hierarquica ao encontrarem a recompensa. O sucesso da maioria
desses animais era muito baixo, pois apesar de encontrarem a recompensa, nem sempre eles
conseguiam comer o que encontravam.

Além disso, os sauins-de-coleira forrageiam de forma muito coesa, a agdo de um
individuo tem conseqiiéncia direta no comportamento dos demais membros do grupo. A alta
coesdo facilita o monitoramento do comportamento dos individuos do grupo e a informagao
adquirida por um membro do grupo, pode ser facilmente compartilhada pelos demais,

podendo facilitar a localizagdo das fontes alimentares e o consumo dos alimentos por todo o

grupo.

Implicagdes para a biologia da conservac¢io do sauim-de-coleira

Entender como os animais representam mentalmente seus ambientes, as informacgdes e
os sentidos que eles utilizam para uma eficiente orientagdo, navegagdo e forrageio na
natureza, bem como conhecer a sua organizagdo social ¢ crucial para a elaboragcdo de
programas de enriquecimento de recintos, manejo em cativeiro e treinamento de animais

voltado para a reintrodugdo. De acordo com recentes trabalhos, muitas espécies de primatas
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ndo escaparao da extingdo sem o auxilio de medidas conservacionistas (Tutin et al., 2001).
Por isso, o estabelecimento de populagdes auto-sustentaveis em cativeiro e outros tipos de
intervengdo serdo necessarios para evitar a perda de muitas espécies, especialmente as mais
ameacadas e que habitam habitats perturbados e fragmentados (Seal, 1991), como ¢ o caso
dos sauins-de-coleira.

Segundo Goossens et al. (2003), os trabalhos envolvendo as questdes sociais €
comportamentais disponiveis fornecem informag¢des limitadas para servirem de base para
programas de reintrodu¢do de primatas. Estudos futuros poderiam ser mais uteis para a
reintroducdo se fornecessem informagdes ecologicamente validas para o treinamento dos
animais (Custance et al., 2002).

Neste sentido, os resultados obtidos no presente trabalho podem subsidiar programas de
treinamento de populacdes cativas de sauim-de-coleira voltados a reintrodugdo. A partir da
capacidade demonstrada pelos sauins em utilizar diferentes informacdes ecologicas € sociais
para solucionar os problemas impostos durante os experimentos, ¢ possivel, por exemplo,
adaptar os recintos de maneira a desafiar os animais a utilizar diferentes habilidades para
obter alimento. Apresentar desafios semelhantes aos encontrados no ambiente natural fara
com que 0s animais, mesmo em cativeiro, continuem exercitando sua capacidade mental e
sensorial durante a tomada de decisdes de forrageio, tais como, aonde ir, onde comer, a quem
seguir, a quem evitar, etc. E importante considerar que as sugestdes para o treinamento de
sauins-de-coleira podem, também, ser utilizadas ou adaptadas para as demais espécies de
calitriquineos.

Tal treinamento ¢ importante pois, para que possamos considerar a reintroducdo uma
estratégia viavel ¢ preciso reunir esfor¢os na tentativa de manter a maior variabilidade
comportamental nas populacdes em cativeiro (Box, 1991). Kleiman (1996) sugere que para
conseguir sobreviver apos a soltura no ambiente natural, os candidatos a reintroducao devem
estar aptos a (1) evitar predadores, (2) obter e processar o alimento, (3) interagir socialmente
com os demais, (4) encontrar ou construir abrigos e ninhos, (5) locomover em ambientes
complexos e (6) orientar-se € navegar num ambiente complexo. Diferentes espécies

necessitam de diferentes condic¢des e treinamentos antes da reintrodu¢do. Por isso, deve-se ter
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conhecimento sobre o habitat da espécie, sua estrutura social na natureza e seus
comportamentos especificos antes da reintroducao (Watts & Meder, 1996).

Até 1998, 20 instituicdes no mundo mantinham sauins em cativeiro, cinco na Europa,
nove no Brasil e seis nos Estados Unidos e nenhuma apresenta sucesso nas tentativas de
reproducao da espécie (Wormell et al., 1996). Em toda a cidade de Manaus e arredores,
muitos sauins sdo mantidos em cativeiro procedentes de apreensdes, destruicdo dos
fragmentos, vitimas de atropelamentos, individuos mantidos como animais de estimagdo em
residéncias, etc. Infelizmente, as instituicdes de pesquisa que mantém esses grupos
(principalmente, Instituto de Pesquisas da Amazonia — INPA e Universidade Federal do
Amazonas — UFAM), nao dispdem das condigdes necessarias para manter € manejar esses
animais e devolvé-los da maneira adequada a natureza ou mesmo manté-los em cativeiro. A
elevada taxa de Obitos nessas instituicdes parece relacionada a falta de conhecimento acerca
da biologia e comportamento espécie e da alta sensibilidade dos sauins ao estresse gerado
pela mudanca de ambiente.

O estresse gerado pela saida do ambiente natural para o cativeiro ¢ capaz de
desencadear diversas patologias nos animais selvagens. A perda do repertdrio
comportamental e das caracteristicas essenciais a sua sobrevivéncia em ambiente natural sdo
as principais causas para o desenvolvimento de doencas em animais cativos. Saguinus
bicolor parece ser mais sensivel ao estresse gerado pelo cativeiro e, conseqiientemente, €
mais suscetivel a doengas e distirbios comportamentais do que os demais calitriquineos
(Wormell et al., 1996).

Um problema mundialmente conhecido e que parece estar diretamente relacionado a
um disturbio comportamental relacionado a condi¢cdo cativa de animais provenientes da
natureza ¢ a sindrome do emagrecimento progressivo ou “wasting syndrome” (Broman et al.,
2002; Gozalo et al., 2002; Pissinatti, com. pess). Animais aparentemente saudaveis,
provenientes da natureza, comegam a apresentar distirbios nervosos, lesdes nas mucosas do
trato digestorio, anorexia, emagrecimento, fraqueza, visdo prejudicada, perda da cautela em
relacdo a humanos, diarréia e movimentos estereotipados, como andar em circulos. Desde a

década de 80, essa sindrome ¢ citada como grande responsavel pela baixa sobrevivéncia de
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animais selvagens mantidos em cativeiro. Porém, apds duas décadas de estudos, ainda nao se
sabe os fatores que a desencadeiam e nenhuma medida adotada conseguiu reverter o quadro
dos animais acometidos. O manejo da dieta dos animais, eliminando todo e qualquer
alimento que possa causar diarréia e o aumento das quantidades de proteina, tém sido
utilizado na tentativa de minimizar os efeitos decorrentes da sindrome do emagrecimento
progressivo (Broman et al., 2002; Gozalo ef al., 2002). Wormell et al. (1996) afirmam que o
manejo da dieta parece ter amenizado os sintomas nos sauins-de-coleira mantidos no Jersey
Wildlife Preservation Trust. Porém, os autores enfatizam que essa ¢ uma medida paliativa e
que, para o correto manejo da dieta em cativeiro, ¢ essencial estudos de campo que consigam
identificar os itens que compdem a dieta dos sauins.

Considerando que a principal meta dos programas de treinamento para reintroducao ¢é
resgatar o maior nimero possivel de comportamentos caracteristicos das espécies, incentivar
a retomada desses comportamentos através do enriquecimento dos recintos € da manutencgao
da estrutura social e hierarquica das diferentes espécies ¢ fundamental para a re-adaptacao
dos grupos a natureza. A manutencdo de populacdes reintroduzidas completamente auto-
sustentaveis estd longe de ser uma tarefa facil (Custance et al., 2002). Contudo, com a
acelerada perda de espécies, cada vez mais se faz necessario atentar e investir em projetos
visando o conhecimento da biologia e ecologia, principalmente das espécies menos
conhecidas e, normalmente, mais ameagadas. SO conhecendo profundamente a estrutura
social, as relacdes hierarquicas e o repertério comportamental serd possivel desenvolver
programas de reintroducdo e criagdo em cativeiro com sucesso.

Visto que as atuais ameacas & espécie comprometem profundamente o futuro dos
sauins, ¢ necessario que mais estudos sejam realizados contemplando o seu comportamento,
biologia e ecologia. Estudos futuros deveriam enfocar no treinamento de animais de cativeiro
buscando a reintrodugdo dos mesmos nas areas protegidas ao redor da cidade de Manaus.
Além disso, deve-se estimular a criacdo de novas unidades de conservagdo através de
parceria entre os diferentes 6rgdos ambientais, buscando preservar remanescentes florestais
onde os sauins possam ser reintroduzidos. Como a distribui¢do do sauim abrange grande

parte da cidade de Manaus, a sobrevivéncia da espécie depende profundamente da
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conscientizacdo da populagdo. Sendo assim, ¢ fundamental a realizagdo de projetos voltados
a educagao ambiental que enfoquem a manutencdo dos remanescentes florestais, informem
sobre o atual estado de conservagdo dos sauins e mostrem que as principais ameacgas estao

relacionadas a ocupacao desordenada da cidade.
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