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Moraes, Barbara Lins Caldas. Mc Ecologia. Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Fevereiro de 2013. Uso de pedras como ferramentas para obtencdo de
alimentos por macacos pregos selvagens (Sapajus libidinosus). Nicola Schiel e Antdnio da
Silva Souto.

RESUMO

Macacos-prego selvagens utilizam ferramentas de pedra para acessar itens alimentares que de
outra forma estariam indisponiveis, como frutos encapsulados e sementes. O sucesso na
realizacdo desta atividade requer ndo sé a selecdo da ferramenta adequada, mas também a
correta aplicacdo da técnica. A fim de analisar se as ferramentas de pedras utilizadas por
macacos-prego sao ajustadas de acordo com o tipo de item alimentar consumido e se esse
ajuste acarreta variacbes ou adequacOes comportamentais para a realizagdo da tarefa,
ferramentas de pedras e técnicas aplicadas pelos animais, para o processamento de cinco itens
alimentares distintos, foram comparadas. O estudo foi realizado em uma area de Caatinga no
semiarido Pernambucano, localizada no municipio de Serra Talhada. Ao longo de 15 meses,
257 sitios de quebra foram identificados, caracterizados e monitorados. Comportamentos de
uso de pedras como ferramentas foram documentados através de armadilhas fotograficas.
Contabilizamos um total de 395 pedras utilizadas como martelos para a quebra de cinco itens
alimentares: Syagrus oleracea, Manihot epruinosa, Pilosocereus pachycladus, Tacinga
inamoena e Commiphora leptophloeos, estes trés ultimos ainda ndo descritos como itens
acessados com o auxilio de ferramentas por outras populacdes de macacos-prego. O uso de
pedras como ferramentas para o processamento das cactaceas revelou-se especialmente
interessante, pois tal estratégia esta relacionada a presenca de espinhos destes itens. Fatores
como a distribuigdo e o tamanho do item alimentar parecem influenciar nas escolhas feitas
pelos animais no uso das bigornas. Constatou-se, também, que caracteristicas dos itens
alimentares como rigidez, tamanho e presenca de espinhos influenciam na selecdo das pedras
utilizadas como martelos. As posturas adotadas pelos animais para a atividade de quebra séo
semelhantes as ja descritas em outros estudos, mas adequacdes comportamentais na

manipulacdo da ferramenta séo realizadas para aumentar a sua funcionalidade.
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ABSTRACT

Wild capuchin monkeys use stones tools to access food items that otherwise would be
unavailable, as encapsulated fruits and seeds. The successful completion of this activity not
only requires the selection of the suitable tool, but also the correct technique. In order to
analyze if the stone tools used by the capuchin monkeys are adjusted to the type of food item
consumed and if this adjustment entails variations or behavioral adaptations to accomplish the
task, stone tools and techniques used by animals to process five distinct food items, were
compared. The study was conducted in an area of Pernambuco’s semiarid Caatinga, located in
Serra Talhada. Along 15 months, 257 sites were identified, characterized and monitored.
Behaviors of using stones as tools were documented by camera traps. Accounted a ‘total of
395 stones, used as hammers to break of five food items: Syagrus oleracea, Manihot
epruinosa, Pilosocereus pachycladus, Tacinga inamoena and Commiphora leptophloeos,
these last three were not yet described as accessed auxiliary items by other populations of
capuchin monkeys. The use of stones as tools to process the cactaceae revealed especially
interested, such strategy is related to the presence of these item’s thorns. It was found also that
the characteristics of food items such as hardness, size and the presence of spines influences
the stone’s selection to be used as hammers. The postures adopted by the animals for activity
breaks are similar to those already described in other studies, however behavioral adaptations

in handling the tool are performed to increase its functionality.
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1. INTRODUCAO

Registros de uso e fabricacdo de ferramentas vém sendo documentados para diversos
grupos animais (BENTLEY-CONDIT e SMITH, 2009; SEED e BYNE, 2010). Este
comportamento geralmente esta associado a prepara¢do (eg.: Mungos mungo MC AULIFFE e
THORNTON, 2012; Choerodon anchorago JONES et al., 2011), extracédo (eg.: Cebus apella
FERNANDES, 1991; Pan troglodytes BOESCH et al., 2009; Cebus libidinosus MANNU e
OTTONI, 2009), captura (eg.: Pan troglodytes MC GREW, 1974; Cactospiza pallida
TEBBICH e BSHARY, 2004; Cebus flavius SOUTO et al., 2011; Corvus moneduloides
RUTZ e CLAIR, 2012) e transporte de alimentos (eg.: Solenopsis invicta BABER et al.,
1989), sendo observado também na defesa contra predadores (eg.: Amphioctopus marginatus
FINN et al., 2009), eventos agonisticos (eg.: Pongo pygmaeus GALDIKAS, 1982; Cebus
capucinus BOINSKI, 1988) e manutencdo fisica (eg.. Mandrillus sphinx PANSINI e
RUITER, 2011). O uso de ferramentas para obtencdo de alimento é o comportamento mais
descrito dentre as categorias de uso, principalmente entre aves e mamiferos, com destaque aos
passeriformes e primatas, respectivamente (LEFEBVRE et al., 2004; BENTLEY-CONDIT e
SMITH, 2009; SEED e BYRNE, 2010).

Fatores que levam a exibicdo de comportamentos complexos por primatas, como 0 uso
de ferramentas, sdo de grande importancia para o entendimento da sua capacidade cognitiva,
evolugdo bioldgica e cultural (AMBROSE, 2001; WHITEN, 2000; BROSNAN, 2008).
Principalmente, quando se fala do surgimento e manutencao dessa tecnologia, assim como da
sua influéncia na evolucdo dos hominideos (AMBROSE, 2001; MEULMAN et al., 2012).
Estudos apontam o aumento da terrestrialidade como circunstancia crucial para a aquisigéo e
manutencdo desta atividade em primatas (VISALBERGHI et al., 2005; MEULMAN et al.,
2012). Outros fatores como capacidade cognitiva (inovacao e transmisséo), tolerancia social
(SCHAIK et al., 1999), forrageio extrativo e dieta onivora também podem favorecer tal
habilidade (PARKER e GIBSON, 1977).

Os macacos pregos, mais especificamente, a espécie Sapajus libidinosus € um dos
poucos primatas neotropicais que se destaca pela habilidade de wusar ferramentas
(FRAGASZY et al., 2004a; b; MOURA e LEE, 2004; OTTONI e I1ZAR, 2008; MANNU e
OTTONI, 2009). S&o animais dotados de grande destreza manual e apresentam um forrageio
extrativo, engajando-se por muito tempo na manipulacao de alimentos e objetos (PARKER e
GIBSON, 1977; FRAGASZY et al., 2004a). O uso de ferramentas é adotado principalmente

para consumir itens alimentares de dificil acesso como frutos encapsulados, sementes e



tubérculos, além de invertebrados em ocos de arvores. (FRAGASZY et al., 2004b, OTTONI e
IZAR, 2008; MANNU e OTTONI, 2009). Os materiais mais comumente utilizados por esses
animais como ferramentas séo as pedras para bater e cavar (FERNANDES, 1991; OTTONI e
MANNU, 2001; FRAGASZY et al., 2004b; FALOTICO, 2011) e ramos de plantas para
capturar invertebrados (MANNU e OTTONI, 2009). Estas estratégias permitem que 0s
animais consigam acessar recursos alimentares que de outra forma estariam indisponiveis
(VISALBERGHIR et al., 2008; MANNU e OTTONI, 2009).

Segundo Ottoni e lzar (2008) 28 populacbes de macacos-prego apresentam algum tipo
de registro de uso de ferramentas. Destas, 21 apresentam apenas relatos aneddticos ou
registros através de evidéncias. Entre as demais populagdes que apresentam estudos
comportamentais, a longo prazo, quatro sdo de semi-cativeiro, encontradas em parques
estaduais, e trés sdo de vida-livre. Estas Ultimas, localizadas no Parque Nacional de Brasilia
(DF), Fazenda Boa Vista (Pl) e Parque Nacional da Serra da Capivara (Pl), todas as
localidades se caracterizam por um ambiente semidrido, com marcada estacionalidade e
alternancia na disponibilidade de alimento ao longo do ano (WAGA et al., 2006;
SPAGNOLETTI et al., 2012; FALOTICO, 2011). Estudos comparativos entre estas
populacdes demonstraram que ha diferencas comportamentais tanto no uso como no kit de
ferramentas utilizado, acredita-se que estas diferengas podem ser influenciadas pelas
caracteristicas ambientais de cada area, como disponibilidade de pedras e frutos encapsulados
(OTTONI e IZAR, 2008; OTTONI e MANNU, 2011; SPAGNOLETTI et al., 2012).

Poucas populacdes de macacos-prego selvagens vém sendo sistematicamente
estudadas quanto ao uso de ferramentas (OTTONI e IZAR, 2008) e os fatores que levam a
expressdo deste comportamento ainda sdo pouco compreendidos e muito discutidos
(FERREIRA et al., 2010; EMIDEO E FERREIRA, 2012; FRAGASZY et al., 2010;
MEULMAN et al., 2012). Pesquisas sobre o tema em populacdes ainda nao estudadas e em
areas de estacionalidades marcantes, que apresentam periodos de chuvas curtos e secas
prolongadas, sédo fundamentais para a compreensdo da organizacao social, ecologia, dindmica
e capacidade adaptativa dessas populagdes (FRAGASZY et al., 2004a; VERDERANE, 2010;
SPAGNOLETTI et al., 2012).

Dessa forma, este estudo teve como finalidade descrever o uso de pedras como
ferramentas para obtencdo de alimento por uma populacdo de Sapajus libidinosus no
semiarido Pernambucano. Especificamente, objetivou-se (i) caracterizar e monitorar o uso de
pedras como ferramentas; (ii) identificar os itens alimentares processados com o auxilio de

ferramentas de pedra; (iii) analisar a relacdo entre as caracteristicas da ferramenta e o item



alimentar processado; (iv) descrever os comportamentos do uso da ferramenta para cada item

alimentar.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O GENERO SAPAJUS

Os primatas do Novo Mundo compreendem as espécies que vivem nas florestas
tropicais das Ameéricas do Sul e Central (AURICHIO, 1995). Sdo primatas de tamanho
pequeno, arboricolas, que possuem uma locomogdo predominantemente quadrdpede, com
algumas espécies apresentando uma cauda preénsil, compartilhando algumas caracteristicas
comuns como, a presenca de trés dentes pré-molares, anel timpanico fusionado a bula auditiva
sem se estender lateralmente como um tubo 0sseo e 0ssos parietal e zigomatico em contato
(FLEAGLE, 1999). Dentre os primatas neotropicais que ocorrem no Brasil encontramos 0s
macacos-prego (FREESE e OPPENHEIMER, 1981). Estes pertencem a ordem Primates,
familia Cebidae, sendo classificados junto com o0s micos-de-cheiro (Saimiri spp) na
subfamilia Cebinae (RYLANDS et al., 2000; 2005).

O género Sapajus, classificado anteriormente como Cebus, vem sendo alvo de
discussdo acerca da sua classificagio (RYLANDS et al., 2000; 2005; SILVA, 2001,
LYNCH- ALFARO et al.,, 2012a; LYNCH-ALFARO et al., 2012b). Estudos sobre a
coloracdo e padrbes de pelagem (GROVES, 2001), além de andlises minuciosas da
morfologia craniana (SILVA, 2001), foram realizados a fim de reclassificar este grupo de
primatas. As avaliacBes mais recentes da sistematica do macaco-prego foram propostas por
Lynch-Alfaro et al. (2012a) as quais levaram em consideracdo aspectos acerca de diferencas
morfologicas, biogeogréaficas, ecoldgicas e comportamentais que distinguem 0s macacos-
prego da forma robusta e gracil. O estudo verificou que as formas robustas, classificadas no
género Sapajus, apresentam caracteristicas como: estruturas craniana e dentéaria especializadas
para a exploragdo de alimentos duros, membros dianteiros, maos e pés mais curtos do que as
do género Cebus. Os dados moleculares apontaram para dois clados distintos, o gracil Cebus e
o0 robusto Sapajus. A analise Bayesiana aplicada aos conjuntos dos genes mitocondriais 12S +
citocromo b mostrou que esses grupos se separaram a aproximadamente 6,2Ma (LYNCH-
ALFARO et al.,, 2012b). A classificacdo ficou, entdo, da seguinte forma: (1) grupo dos
robustos, Sapajus: S. apella, S. macrocephalus, S. cay, S. libidinosus, S. nigritus, S. robustus,

S. xanthosternos (e provavelmente S. flavius, ndo amostrado); e (2) grupo dos graceis, Cebus:
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C. albifrons, C. capucinus e C. olivaceus (e provavelmente C. kaapori, ndo amostrado).
Classificacdo sugerida por Silva (2001) em estudos morfologicos prévios. Esta classificacdo
foi adotada no presente estudo.

No Brasil ocorrem doze espécies de macacos-prego, das quais seis sdo encontradas no
Nordeste, S. apella, S. libidinosus, S. xanthosternos, S. robustus, C. kaapori e S. flavius
(IUCN, 2012). Caracterizam-se por possuirem tamanho do corpo médio de 1,4 a 4,8 Kg;
comprimento da cabeca e corpo entre 350-488 cm; e cauda de 375 a 554 cm (ROWE, 1996).
Machos e fémeas se diferenciam pelo tamanho, sendo os machos adultos maiores do que as
fémeas. A cauda é semi-preénsil, utilizada durante o forrageio tanto para a suspensdo como
para apoio (FREESE e OPPENHEIMER, 1981; FRAGASZY et al., 2004a).

As espécies dos géneros Cebus e Sapajus apresentam um ciclo de vida longo, uma
baixa taxa de natalidade e um desenvolvimento lento, vivendo em torno de 55 anos em
cativeiro (FRAGASZY et al., 2004a), em vida livre, ja registrou-se individuos vivendo pelo
menos 35 anos (ROBINSON, 1986). Apresentam cuidado parental, sendo seus filhotes
totalmente dependentes das mées ou de seus alocuidadores para alimentagdo, locomocado e
defesa contra predadores (VERDERANE, 2010). Fragaszy et al. (2004a) estudando os
macacos-prego em cativeiro, observaram que os infantes passam cerca de 14 meses para se
tornarem independentes dos pais. Esses primatas vivem em grupos multi-macho/multi-fémea,
via de regra, estaveis e coesos (FREESE e OPPENHEIMER, 1981).

As especies pertencentes a este grupo de primatas sdo onivoras alimentando-se de
frutos, sementes, flores, invertebrados, ovos e, pequenos vertebrados (CAZZADORE, 2007;
LUDWIG et al., 2006; ROBINSON, 1986). Formam grupos de 3 a 40 individuos (LYNCH e
RIMOLI, 2000; MANNU e OTTONI, 2009; FRAGASZY et al., 2004a), vivendo em uma
densidade estimada em 9,8 individuos’/km? (MOURA, 2007; HENRIQUES e
CAVALCANTE, 2004). Sdo primatas de habito diurno e que utilizam principalmente o
substrato arboreo, podendo ter deslocamentos terrestres em algumas ocasides, com maior
frequéncia naquelas espécies que habitam ambientes como Caatinga e Cerrado (BIONDI,
2010; VERDERANE, 2010; PINTO, 2006). Possuem uma extensa variabilidade
comportamental, além de terem uma alta capacidade manipulativa, incluindo o uso de
ferramentas (SOUTO et al., 2011; SANTOS, 2010; MANNU e OTTONI, 2009; FRAGASZY
et al., 2004a).

Sapajus libidinosus é uma espécie de macaco-prego caracteristica dos biomas
Caatinga e Cerrado, podendo ser encontrado a oeste de Minas Gerais e Bahia e ainda nos

estados de Sergipe, Piaui, Pernambuco, Natal, Ceard, Alagoas, Distrito Federal, Goias,
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Maranh&o e Tocantins (RYLANDS et al., 2005; IUCN, 2012). E dotado de grande destreza
manual e capacidade de manipulagdo, fazem uso de ferramentas para acessar itens
indisponiveis como recursos subterraneos, encapsulados ou introduzidos em outros tipos de
substrato (FRAGASZY et al., 2004; MOURA e LEE, 2004; OTTONI, 2009; EMIDIO, 2010).

2.2 COMPORTAMENTO ALIMENTAR

As diferencas de habitat, dieta, habito locomotor e organizacdo social influenciam a
estrutura, comportamento e a ecologia de primatas (LUDWIG et al., 2006; MAJOLO et al.,
2008; IZAR et al., 2011). A maioria das decisdes comportamentais estd relacionada com a
alimentacédo: onde forragear, quanto tempo se alimentar em um determinado local, que tipo de
alimento dar preferéncia (STEPHENS e KREBS, 1986; SIH e CRISTENSENT, 2001). Por
conseguinte, essas escolhas irdo influenciar tanto na sobrevivéncia como no sucesso
reprodutivo do individuo (BICCA-MARQUES et al., 2006; RICKLEFS, 2003).

Principios que tratam da teoria do forrageio Otimo tentam explicar estas decisdes.
Espera-se que animais selecionem comportamentos que produzam um maior beneficio
(STEPHENS e KREBS, 1986; SIH e CRISTENSENT, 2001). Em geral, esta teoria estabelece
algumas premissas: i. O comportamento de busca de alimento exibido pelos animais
corresponde a decisdes tomadas no passado, e que favorecidas pela selecdo natural,
resultaram em uma maior eficécia e aptidao no presente; ii. Os animais maximizam a aptidao
e minimizam 0s custos, aumentando o aporte energético e iii. Os animais vivem em um
ambiente muito semelhante aquele em que evoluiram tendo assim seu comportamento de
forrageio ajustado aquelas condi¢bes (STEPHENS e KREBS, 1986). Os custos e beneficios
devem ser balanceados para garantir a sobrevivéncia da espécie (RICKLEFS, 2003).

A composicdo da dieta e a estratégia de forrageio podem estar relacionadas com as
caracteristicas fitossocioldgicas e fenoldgicas da area, além das preferéncias alimentares,
posicdo hierarquica, tamanho e composicdo do grupo e habilidades cognitivas (ROBINSON,
1986; KOOPS e GIRALDEAU, 1996; MCLEAN, 2001; PANGER et al., 2002;
VERDERANE, 2010). VariacGes na disponibilidade e qualidade dos recursos alimentares,
provenientes de mudancas sazonais, podem fazer com que os animais tenham a necessidade
de se alimentar de forma seletiva (GARBER, 1987), priorizando determinados hébitats, areas
de alimentacéo, espécies e individuos que compordo sua dieta (ALTMANN, 1998). O habito
alimentar € uma das principais pressdes seletivas, podendo determinar adaptacdes

morfoldgicas e comportamentais (LAMBERT, 1998).
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Estudos mostram que, em periodos de escassez de alimento, os primatas podem mudar
0s itens da sua dieta, esta estratégia é adotada para enfrentar as flutuagdes na disponibilidade
deste recurso, incluindo, por exemplo, alimentos de menor qualidade (TERBORGH, 1983;
HARRISON, 1984; SETZ, 1993; PERES, 1994; CASTELLANOS e CHANIN, 1996;
DORAN, 1997). Como consequéncia da escolha de uma dieta de menor qualidade, os animais
podem ajustar suas atividades, adotando uma estratégia de forrageio menos custosa
energeticamente, reduzindo a propor¢édo de tempo destinado ao deslocamento e, aumentando
o0 tempo despendido em descanso (TERBORGH, 1983; DA SILVA, 1992). Algumas espécies
podem, ainda, aumentar o tempo alocado em atividades de alimentacdo como uma forma de
compensar 0 menor retorno energético proveniente de uma dieta de menor qualidade
(TERBORGH, 1983; DUNBAR, 1988)

Os primatas do género Sapajus ocupam diferentes habitats, com caracteristicas
climaticas variaveis e disponibilidade de recursos distintos (ROBINSON, 1986; FRAGASZY
et al., 2004a; VERDERANE, 2010; SPAGNOLETTI et al., 2012). Espécies pertencentes a
este grupo apresentam uma grande adaptabilidade as condi¢des adversas, podendo alterar ndo
sO a sua estratégia de forrageio, mas as interagcdes sociais dentre as estacGes do ano e de
acordo com a disponibilidade de alimento (RIMOLI, 2001). As florestas secas do Nordeste do
Brasil, onde podemos encontrar os primatas da espécie Sapajus libidinosus, apresentam
regides com uma grande variacdo sazonal, influenciando fortemente na disponibilidade de
alimento (NIMER, 1972; MACHADO et al., 1997; FENNER, 1998; LIMA, 2010). Os
macacos-prego exibem uma dieta onivora e forrageio extrativo, engajando-se por muito
tempo na manipulacdo de alimentos e objetos (FRAGASZY et al., 2004a; OTTONI, 2009;
FRAGASZY et al., 2010; SPAGNOLETTI et al., 2012). A dieta é composta basicamente de
frutos e insetos (ROBSON e JASON, 1987; FRAGASZY et al., 2004a), esta composi¢édo
pode variar ao longo do ano e de acordo com a disponibilidade de recursos (ROBSON e
JASON, 1987; CAZZADORE, 2007).

Sapajus podem exibir uma preferéncia por um tipo particular de alimento escolhendo
determinados itens em detrimento de outros igualmente disponiveis no ambiente (VILELA,
2007). Essa escolha pode ocorrer em dois contextos diferentes, preferéncia por itens mais
valiosos entre os disponiveis ou por itens que proporcionam uma parte integral de uma dieta
mista e equilibrada (VILELA, 2007). E possivel observar essa preferéncia examinando a dieta
do animal e a disponibilidade dos diferentes tipos de itens alimentares no ambiente (VILELA,
2007; VERDERANE, 2010; SPAGNOLETT et al., 2012).
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Estudos apontam que, geralmente, durante os meses de seca, 0S animais pertencentes a
este género investem mais tempo em forrageamento, locomocao e descanso e menos tempo
em interacdo social (Sapajus apella: TERBORGH, 1983; Sapajus apella: 1IZAR, 1999;
Sapajus libidinosus: MOURA, 2007). Aumento da atividade de deslocamento pelo solo
(BIONDI, 2010), uso de ferramentas para acessar itens encapsulados ou duros (MOURA e
LEE, 2004; FRAGASZY et al., 2004b; OTTONI, 2009; MANNU e OTTONI, 2009;
EMIDIO, 2010; FERREIRA et al., 2010), além do consumo de tubérculos (LUDWIG et al.,
2006), parecem ser algumas das estratégias utilizadas nos periodos de baixa oferta de
alimento. Segundo Fragaszy et al. (2004b) o ajuste sazonal no tempo de atividades é uma
caracteristica comum a primatas que vivem em ambientes com grande flutuacdo na oferta de
recursos.

A estratégia de forrageio dos macacos-prego também pode estar relacionada com um
cronograma de desenvolvimento de crescimento fisico e dental dos individuos, quando jovens
passam a maior parte do tempo em um forrageio facil e de baixo valor energético, enquanto
que individuos mais experientes investem no aprendizado de técnicas de forrageamento
extrativo para obtencédo de alimentos de maior qualidade (RESENDE et al., 2008; GUNST et
al., 2010).

2.3USO DE FERRAMENTAS POR PRIMATAS

Uma definicdo amplamente aceita para o uso de ferramentas por animais é a de Beck
(1980): “utilizacdo de um objeto para alterar a forma, posicdo ou condigdo de um outro
objeto, outro organismo, ou o préprio usuario, quando este mantém ou transporta a ferramenta
durante ou imediatamente antes da utilizacdo e é responsavel pela orientacdo correta e eficaz
da ferramenta”. Apesar dos primatas se destacarem, entre os mamiferos, como 0s usuarios
mais frequentes de ferramentas, animais como os golfinhos (MANN et al., 2008) e canideos
(SMITH et al., 2012) também apresentam uso espontaneo.

Registro de utilizacdo de ferramentas por aves também foram realizados. Corvos da
Nova Caleddnia extraem larvas de buracos de arvores, utilizando tipos distintos de
ferramenta, exigindo fabricacdo complexa e/ou modificacdo (RUTZ e CLAIR, 2012). Uma
espécie de pica-pau (Cactospiza pallida), também apresenta um comportamento espontaneo
de uso de ferramentas em ambiente selvagem, utilizando galhos ou espinhos de cacto para
erguer artrépodes de fendas de arvores (TEBBICH e BSHARY, 2004).
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Passeriformes e primatas sdo 0s animais que apresentam o maior nimero de relatos de
uso de ferramentas (BENTLEY-CONDIT e SMITH, 2009; SEED e BYRNE, 2010). O
comportamento mais descrito dentre as categorias de uso € o de obtencdo de alimento e
geralmente esta associado a preparacdo (e.g. Mungos mungo MCAULIFFE e THORNTON,
2012), extracdo (e.g. Pan troglodytes BOESCH et al., 2009; Sapajus libidinosus MANNU e
OTTONI, 2009), captura (e.g. Cactospiza pallida TEBBICH e BSHARY, 2004; Corvus
moneduloides RUTZ e CLAIR, 2012) e transporte (eg.: Solenopsis invicta BABER et al.,
1989). O uso de ferramentas em primatas parece estar relacionado a elementos como destreza
manual, capacidade cognitiva (inovacdo e transmissao) e tolerancia social (SCHAIK et al.,
1999). Um forrageio extrativo e uma dieta onivora também podem favorecer o
desenvolvimento de tal habilidade (PARKER e GIBSON, 1977).

Entre os primatas, os chimpanzés apresentam o maior nimero de estudos relacionados
ao uso de ferramentas (i.e., MCGREW, 1974; WHITEM et al., 1999; MORGAN e ABWE,
2006; SCHONING et al., 2008; BOESCH et al., 2009; GRUBER et al., 2010, KOOPS et al.,
2012; LUNCZ et al., 2012). Registros do uso em populagdes de orangotangos (GALDIKAS,
1982; GRUBER et al., 2012), Macaca fuscata (HUFFMAN e QUIATT, 1986) e Macacos-
prego (FERNANDES, 1991; OTTONI e MANNU, 2001; FRAGASZY et al., 2004a, 2010;
SPAGNOLETTI et al., 2011) também vém sendo documentados. A maioria dos relatos de uso
de ferramentas por populacbes de macacos-prego selvagens envolve grupos de Sapajus
libidinosus vivendo em ambientes abertos, de savana, como o Cerrado e a Caatinga, e
exibindo habitos mais terrestres do que outras populagdes (OTTONI, 2009; FRAGASZY et
al, 2004b; CANALE et al., 2009; FERREIRA et al, 2010; FALOTICO, 2011).

Comportamentos para obtencdo e processamento de alimentos como: bater ou esfregar
o fruto sobre um substrato (galho de arvore ou rocha), envolver o item alimentar em folhas,
utilizar objetos (galhos ou rochas) para atingir o alimento, utilizar pedras para cavar o solo em
busca de tubérculos, gravetos ou varetas como sondas para alcangar ninhos de insetos,
pequenos animais ou agua em buracos ou rachaduras nas pedras ja foram documentados
(Sapajus libidinosus, MOURA e LEE, 2004; MANNU e OTTONI, 2009; SANTOS, 2010);
Sapajus xanthosternos, CANALE et al., 2009; Sapajus flavius SOUTO et al., 2011).

Mannu e Ottoni (1996) em estudos com macacos-prego (Sapajus nigritus) em semi
liberdade, no Parque Ecoldgico do Tiéte, encontraram evidéncias indiretas da utilizagdo de
pedras como ferramentas para a quebra de frutos encapsulados. Registros indiretos também
foram realizados por Langguth e Alonso (1997), em um ambiente de Caatinga no Nordeste do

Brasil habitada por macacos pregos selvagens. Em uma pesquisa no Piaui, Fragaszy et al.
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(2004b) registraram através de observacfes diretas, o uso rotineiro de pedras para quebrar
cocos em uma populacdo selvagem de Sapajus libidinosus, onde a técnica descrita se
assemelha a utilizada para a quebra de cocos por chimpanzés. Este foi o primeiro registro de
uso de ferramentas por Sapajus libidinosus selvagens, concomitantemente Moura e Lee
(2004) publicaram relatos sobre a utilizacdo de ferramentas em uma populacdo na Serra da
Capivara.

Os sitios de quebra, termo utilizado para indicar o local onde ocorre a quebra de itens
alimentares pelos primatas, sdo geralmente compostos por pedras: uma maior (apresentando
superficie horizontal e colocada sobre o substrato, conhecida por bigorna), e outra menor
(usada nas maos para bater sobre o fruto, denominada martelo) (OTTONI e MANNU, 2001,
VISALBERGHI et al., 2007). As evidéncias de uso dos sitios sdo geralmente caracterizadas
pela presenca de restos de sementes e frutos encapsulados, além de marcas (arranhdes) nas
pedras (OTTONI e MANNU, 2001; FRAGASZY et al., 2004b; OTTONI, 2009 e FERREIRA
etal., 2010).

As plantas ja identificadas nos sitios de quebra e que tiveram seus frutos ou sementes
quebrados para 0 consumo por macacos-prego foram: familia Palmae (Attalea barreirensis,
Attalea seabrensis, Attalea oleifera, Astrocaryum sp., Astrocarpum campestre, Orbignya sp.,
Syagrus coronata, Syagrus oleracea, Syagrus romanzofianna, Syagrus cearensis, Acrocomia
aculeata), Euphorbiacae (Cnidoscolus sp. e Manihot dichotoma) e Leguminosae (Hymenaea
sp; Hymenaea courbaril), Anacardeaceae (Anacardium occidenale, Mangifera indica),
Boraginaceae (Cordia rufescens), tubérculos de Thiloa glaudocarpa (Combretaceae)
(OTTONI e MANNU, 2001; FRAGASZY et al., 2004b; WAGA et al., 2006; MANNU e
OTTONI, 2009; VISALBERGHI et al., 2008; CANALE et al., 2009, FERREIRA et al., 2010;
FALOTICO, 2011; EMIDIO e FERREIRA, 2012).

Estudos relatam que ha uma selecdo, por parte dos macacos prego, no uso das
ferramentas de pedra de acordo com o item alimentar a ser consumido (FRAGASZY et al
2004b; VISALBERGHI et al. 2007; FERREIRA et al., 2010; VISALBERGHI et al., 2009).
Em estudo experimental, Visalberghi et al., 2009 constataram que macacos pregos selecionam
ferramentas funcionais para a quebra de cocos, independentemente da complexidade das
condicBes. J& Ferreira et al., (2010), ao compararem o peso das pedras utilizadas como
martelos e os itens alimentares consumidos, verificaram que pedras mais pesadas eram usadas
para quebrar frutos mais duros, estas podendo chegar a pesar 21 vezes mais do que aquelas

utilizadas para a quebra de frutos de menor dureza.
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Evidéncias de variacdo cultural foram observadas entre as popula¢Ges de macacos-
prego da Serra da Capivara e Fazenda Boa vista (OTTONI e 1ZAR, 2008). A populacdo de
Sapajus libidinosus da Serra da Capivara apresentou um repertério comportamental mais
amplo, realizando ndo apenas o uso, mas também a fabricacdo da ferramenta para obtencao de
alimento (MANNU e OTTONI, 2009). Diferencas comportamentais no uso de ferramentas
entre populagbes de chimpanzés demonstraram que variagdes culturais ocorrem e que podem
moldar os repertérios comportamentais para cada populacdo (WHITEN et al., 1999;
SCHONING et al., 2008; LUNCZ et al., 2012). Variagdo cultural parece ocorrer, também,
entre populacbes de orangotangos (GRUBER et al., 2012). Evidéncias para tradi¢cbes em
outras espécies de primatas sdo pouco documentadas na literatura e muitas vezes dificeis de
serem explicadas (WHITEN, 2000). Estudos sobre o uso de ferramenta em diferentes
populacbes de primatas sdo importantes para a compreensdo dos fatores que levam ao
surgimento da realizacdo de tarefas complexas por esses animais (BROSNAN, 2008,
BENTLEY-CONDIT e SMITH, 2009).
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Macacos-prego selvagens utilizam ferramentas de pedra para acessar itens alimentares

que de outra forma estariam indisponiveis, como frutos encapsulados e sementes. O

30



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

sucesso na realizacdo desta atividade requer ndo soO a selecdo da ferramenta adequada,
mas também a correta aplicacdo da técnica. A fim de analisar se as ferramentas de
pedras utilizadas por macacos-prego sdo ajustadas de acordo com o tipo de item
alimentar consumido e se esse ajuste acarreta variagdes ou adequagdes comportamentais
para a realizacdo da tarefa, ferramentas de pedras e técnicas aplicadas pelos animais,
para o processamento de cinco itens alimentares distintos, foram analisadas e
comparadas. O estudo foi realizado em uma &rea de Caatinga no semiérido
Pernambucano, localizada no municipio de Serra Talhada. Ao longo de 15 meses, 257
sitios de quebra foram identificados, caracterizados e monitorados. Comportamentos de
uso de pedras como ferramentas foram documentados através de armadilhas
fotogréficas. Contabilizamos um total de 395 pedras utilizadas como martelos para a
quebra de cinco itens alimentares: Syagrus oleracea, Manihot epruinosa, Pilosocereus
pachycladus, Tacinga inamoena e Commiphora leptophloeos, estes trés Gltimos ainda
ndo descritos como itens acessados com o auxilio de ferramentas por outras populacfes
de macacos-prego. O uso de pedras como ferramentas para 0 processamento das
cactaceas revelou-se especialmente interessante, pois tal estratégia esta relacionada a
presenca de espinhos destes itens. Fatores como a distribuicdo e o tamanho do item
alimentar parecem influenciar nas escolhas feitas pelos animais no uso das bigornas.
Constatou-se, também, que caracteristicas dos itens alimentares como rigidez, tamanho
e presenca de espinhos influenciam na selecdo das pedras utilizadas como martelos. As
posturas adotadas pelos animais para a atividade de quebra sd@o semelhantes as ja
descritas em outros estudos, mas adequacdes comportamentais na manipulacdo da
ferramenta séo realizadas para aumentar a sua funcionalidade.

Palavras-chaves: versatilidade; uso de ferramentas; Sapajus libidinosus.
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INTRODUCAO

Técnicas eficientes no uso de pedras como ferramentas por macacos-prego
selvagens para obtencdo de alimento ja foram descritas por Fragaszy et al. [2010a], Liu
et al., [2011]; Spagnoletti et al. [2011] e Visalberghi et al. [2009b]. Através de
experimentos em campo, estes autores constataram que individuos de Sapajus
libidinosus selecionam pedras para quebrar diferentes frutos de palmeiras. Propriedades
fisicas das pedras como peso e friabilidade, parecem ser levadas em consideracéo, pelos
animais, durante a escolha [Visalberghi et al., 2009b]. Evidéncias da variabilidade no
uso de pedras de acordo com o alimento a ser consumido, também foram observadas
por Ferreira et al. [2010]. Essa variabilidade ocorreu em decorréncia do tamanho do
item alimentar processado. Dessa forma, frutos maiores elicitaram o uso de pedras mais
pesadas, enquanto que frutos menores levaram ao uso de pedras mais leves. Estudos
comparativos entre populacdes de Sapajus libidinosus demonstraram que ha diferencas
comportamentais tanto no uso como no kit de ferramentas utilizado, acredita-se que
estas diferencas podem estar relacionadas a caracteristicas ambientais de cada area
[Ottoni & lzar, 2008; Mannu & Ottoni, 2009; Spagnoletti et al., 2012]. Efeitos das
caracteristicas do ambiente sobre o uso de ferramentas também foram observados em
populagdes de chimpanzés [Whiten et al., 1999; Koops et al., 2012].

Associado as caracteristicas ambientais soma-se o papel da terrestrialidade em
primatas [Meulman et al., 2012]. De acordo com estes autores, a terrestrialidade seria
“uma condi¢do facilitante” ao complexo uso de ferramentas. Caracteristicas como o
deslocamento e forrageamento no solo por macacos-prego, além da disponibilidade de

frutos encapsulados e suprimento de pedras, vém sendo considerados fundamentais na
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aquisicdo do uso dessas ferramentas nestes primatas [Visalberghi et al., 2005; Ottoni &
Izar, 2008].

Pesquisas sobre o uso de ferramentas por diferentes populacfes de macacos-
prego sdo de suma importancia para compararmos possiveis variaces nas habilidades
adquiridas por esses animais quanto a resolucdo de tarefas complexas [Mannu & Ottoni,
2009; Ottoni & lzar, 2008; Parker & Gibson, 1977]. No entanto, observacdes
comportamentais diretas do uso de ferramentas, especificamente de quebra de alimentos
com martelo e bigorna, existem apenas em trés diferentes popula¢es selvagens
[Fragaszy et. al., 2004b; Mannu & Ottoni, 2009; Moura & Lee, 2004; Waga et al.
2006]. Contudo, varia¢cdes no repertorio comportamental podem ser observadas entre as
mesmas [Mannu & Ottoni, 2009; Ottoni & lzar, 2008].

Em populagdes de chimpanzés também podemos observar uma elevada
complexidade comportamental e que sugere uma variacdo cultural significativa entre
estas populacdes [Whiten et al., 1999]. Estudos apontam que varia¢Ges culturais
também podem existir em populacdes de macacos-prego [Mannu & Ottoni, 2009;
Ottoni & Izar, 2008], contudo estas evidéncias ainda séo pouco documentadas e dificeis
de serem explicadas [Whiten, 2000]. A identificacdo de fatores que levam a exibicao de
comportamentos complexos por primatas, como o0 uso de ferramentas, € de grande
importancia para o entendimento da sua capacidade cognitiva, evolucdo bioldgica e
cultural [Ambrose, 2001; Whiten, 2000; Brosnan, 2008). Principalmente, quando se
trata do surgimento e manutencdo dessas técnicas, assim como da sua influéncia na
evolugédo dos hominideos [Ambrose, 2001; Meulman et al., 2012].

Neste estudo, registrou-se o uso de ferramentas de pedra para o consumo de

cinco itens alimentares ainda ndo registrados até o momento. Destacou-se 0 uso de
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pedras como ferramentas no processamento de cactaceas. Sabendo-se que macacos-
prego usam naturalmente pedras como ferramentas, especialmente quando inseridos em
ambiente de Caatinga [Mannu & Ottoni, 2009] e que h& uma versatilidade neste
comportamento entre populaces [Ottoni & lzar, 2008] esperdvamos encontrar uma
versatilidade no uso de pedras como ferramentas em uma populacdo selvagem de
Sapajus libidinous ainda ndo estudada. Por outro lado, esperavamos encontrar
similaridades como a selecdo de martelos para o processamento de itens alimentares
com caracteristicas distintas [e.g. Ferreira et al., 2010; Visalbeghi et al., 2009b]. No6s
argumentamos, ainda que, da mesma forma que os animais selecionam os martelos,
esperamos que também ocorra uma escolha pelas bigornas de acordo com o item a ser
processado. Dessa forma, visamos (i) identificar, caracterizar e monitorar e os sitios de
quebra utilizados na atividade de quebra; (ii) registrar os itens alimentares consumidos
com o auxilio de ferramentas de pedra; (iii) analisar o comportamento de uso de pedras

como ferramenta no processamento dos itens alimentares.

METODOS
Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Serra Talhada (7°57'25.66"S,
38°17'42.55"0), Nordeste do Brasil, localizado na parte setentrional da microrregido
Pajeu, porcdo norte do Estado de Pernambuco. A é&rea encontra-se inserida no
Complexo Sao Caetano, cuja formacdo é do tipo rochosa gnaisse metagrauvaca,
metavulcanica félsica a intermediaria, metavulcanoclastica [Mascarenhas et al., 2005].
A altitude na regido varia entre 429 a 900 m acima do nivel do mar. A vegetacao

caracteriza-se por ser Hiperxerdfila com trechos de Floresta Caducifdlia e o clima €
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classificado como do tipo Tropical Semi-Arido [Mascarenhas et al., 2005]. A
precipitacdo média anual pode variar de 600 a 700 mm e a temperatura geralmente
encontra-se em torno de 26 °C [Melo, 1988]. O periodo chuvoso concentra-se entre 0s
meses de janeiro e maio segundo dados historicos da Agéncia Pernambucana de Aguas
e Clima de Pernambuco [APAC, 2012]. O local de estudo é formado por um complexo
de serras com um total de 1807.24 ha, destes 887.24 ha pertencem a Unidade de
Conservacdo Parque Estadual da Mata da Pimenteira criada em 2012. Apoés
investigacdes preliminares, nos foi possivel verificar a constante presenca de um grupo

de Sapajus libindinosus em uma area de 160 ha, resultando no acompanhamento deste

grupo.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em um total de 15 meses (setembro de 2011 a
novembro de 2012) resultando em um esforco amostral de 81 dias, totalizando 891 h.
Cada ida a campo envolvia um total de cinco a sete dias, nos horario das 6:00 as 17:00
h. Com o auxilio de um binoculo (Tasco 10x31) e uma camera digital (Sony Dsc-hx100
16.2 Mp 3d Zoom 30x Full Hd) acompanhou-se um grupo, ndo completamente
habituado a presenca do pesquisador, de Sapajus libidinosus com aproximadamente 40
individuos. A coleta de dados foi realizada através do percurso de uma trilha de 1.14
km. Considerou-se uma largura de dez metros para cada lado da trilha para o
monitoramento dos sitios de quebra, dessa forma, ao todo uma area de 2.28 ha foi

monitorada.
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Caracterizacdo e monitoramento dos sitios de quebra

Considerou-se um local como sendo um sitio de quebra quando este era
constituido de uma pedra menor (i.e. martelo) sobre uma pedra maior (i.e. bigorna) e a
presenca de item alimentar processado sobre a bigorna [Fragaszy et al., 2004b; Ferreira
et al., 2010; Spagnoletti et al., 2011]. Os sitios de quebra que estavam presentes a até 10
m (tanto para a esquerda como para a direita) da trilha percorrida foram identificados,
marcados, georreferenciados (GPS Garmin 62s) e limpos (remocdo de itens alimentares)
antes do inicio do acompanhamento sistematico. Dessa maneira, mensalmente
percorria-se a trilha monitorando o uso de sitios de quebra. As pedras que compunham
os sitios de quebra foram identificadas de acordo com a sua composicao mineralégica e
organizacao litoestraticrafica e quanto ao grau de dureza foi enquadrada nas categorias
da escala de Mohs [Teixeira et al., 2000].

Para a caracterizacdo das bigornas levou-se em consideracdo o tamanho da area
da superficie e a altura da pedra. Foram utilizadas as medidas da diagonal maior e
menor para estimar a area da superficie da bigorna. Calculou-se a area considerando o
formato de uma elipse. Ja para o célculo da altura, consideramos a maior altura entre o
solo e a superficie plana da bigorna. Ao final de cada monitoramento, as bigornas eram
limpas, de modo que no més seguinte pudéssemos identificar se houve ou ndo o uso da
bigorna.

Para a caracterizacdo dos martelos, as pedras foram marcadas e pesadas. A
pesagem deu-se através de uma balanca de precisdo (Pesola - LightLine) com
capacidade para 1000 g e precisdo de 10 g para pedras menores do que 1kg; e uma
digital com capacidade para 5000 g para pedras maiores do que 1kg. A marcagédo foi

realizada com uma caneta permanente de cor preta. Marcaram-se apenas as pedras que
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estavam sobre a bigorna e que apresentavam evidéncias de quebra como: fragmentos de
item alimentar processado e marcas da quebra. Ndo foram contabilizadas pedras que
ndo apresentassem tais evidéncias de quebra, mesmo que estas estivessem sobre a
bigorna. Os martelos amostrados ndo foram removidos da bigorna, com a intencéo de
ndo se intervir nas condi¢des de uso do sitio. Martelos marcados ndo eram recontados
no subsequente monitoramento.

O monitoramento dos sitios de quebra, por sua vez, consistia em: (i) registrar a
presencga ou auséncia da atividade de quebra de itens alimentares nos sitios marcados;
(ii) identificar os itens alimentares quebrados sobre a bigorna; (ii) identificar e marcar
novos sitios de quebra, que passavam a ser monitorados nos meses subsequentes. Ao
término do estudo, foi possivel calcular a densidade total de bigornas utilizadas na area

amostrada.

Identificacdo dos itens alimentares

Considerou-se como item alimentar processado aquele que se encontrava
quebrado sobre a bigorna. Apds o registro, o item quebrado era coletado e comparado a
uma colecdo de referéncia, composta por frutos coletados na area. Ao verificar-se de
qual espécie o item era proveniente, coletava-se material botanico para posterior

identificacdo da espécie por um especialista.

Comportamento do uso de ferramenta de pedra
Consistiu no registro do comportamento do uso de ferramentas de pedra pelos
animais através de armadilhas fotogréaficas. Para tanto um total de oito cameras (Digital

trail cdmera — 5MP, Tasco; Digital Game scouting camera — 6MP-X6¢ e Bushnell
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Trophy cam — 8MP) foram posicionadas focando diferentes sitios de quebra.
Mensalmente os videos eram salvos para sua posterior analise. As andlises foram
realizadas utilizando o método focal de observacao proposto por Altmann [1974].

A presente pesquisa estd em conformidade com as normas éticas para o uso de
animais estabelecidos pela American Journal of Primatology, assim como, encontra-se

em conformidade com as Leis Brasileiras.

Analise dos dados

Para o célculo da densidade de bigornas na area de estudos dividiu-se 0 niumero
total de bigornas pelo tamanho da &rea amostrada. Utilizou-se uma analise simples de
variancia (ANOVA), para avaliar se as médias (a) das areas da superficie das bigornas e
(b) das alturas das bigornas apresentavam diferencas entre si, utilizou-se um teste post
hoc de Tukey HSD para N desiguais para analisar se estas diferencas estavam
relacionadas como o tipo de item alimentar consumido pelos animais. Os dados das
areas das superficies das bigornas foram transformados por logl0 para atender aos
pressupostos do teste. Para a analise dos pesos dos martelos foi utilizado o teste nédo
paramétrico Kruskall-Wallis, para analisar se houve diferenca significativa dos pesos
das pedras de acordo com os itens alimentares. Bigornas e martelos classificados como
sendo de uso para a quebra de Pilosocereus pachycladus ndo foram incluidos nas
anélises estatisticas devido ao reduzido numero de amostras (N = 5) e a grande
variabilidade dos dados. Todas as analises foram realizadas no programa Statistica 7,

sendo considerado o nivel de significancia de P < 0.05.
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RESULTADOS
Identificacdo, caracterizacdo e monitoramento dos sitios de quebra e registros dos
itens alimentares

Obteve-se um total de 515 registros de atividade de uso de sitios de quebra e
identificou-se cinco itens alimentares processados (Fig. 1): frutos de Syagrus oleraceae
(Arecaceae) (N = 220); sementes de Manihot epruinosa (Euphorbiaceae) (N = 210);
sementes de Commiphora leptophloeos (Burseraceae) (N = 46); frutos de Tacinga
inamoena (Cactaceae) (N = 33); cladddio de Pilosocereus pachycladus (Cactaceae) (N =

6).

Fig. 1. Itens alimentares e estrutura processada pelos Sapajus libidinosus com o auxilio de pedras como
ferramentas: (a) Manihot epruinosa; (b) Pilosocereus pachycladus; (c) Syagrus oleracea; (d)
Commiphora leptophloeos; (e) Tacinga inamoena (Imagens por: Barbara Moraes).
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A coleta de dados resultou no monitoramento de um total de 256 sitios de quebra
(Tabela 1), sendo estimado uma densidade de 112.28 sitio/ha na area amostrada. Os
sitios caracterizaram-se por rochas igneas, classificadas como granito. De acordo com a
escala de dureza de Mohz as pedras das bigornas e martelos apresentaram uma dureza

entre 8-9.

TABELA 1. Item alimentar, estrutura processada e ndmero de sitios de quebra registrados de
acordo com o item alimentar

Estrutura Sitios de

Item alimentar
processada  quebra

Syagrus oleraceae Fr N =62
Commiphora leptophloeos Se? N =23
Manihot epruinosa Se N =135
Tacinga inamoena Fr N=12
Pilosocereus pachycladus Cla’® N=3
Syagrus oleraceae + Manihot epruinosa Fr+ Se N=6
Syagrus oleraceae + Tacinga inamoena Fr + Se N=8
Syagrus oleraceae + Manihot epruinosa + Pilosocereus pachycladus Fr+Se+Cla N=1
Commiphora leptophloeos + Manihot epruinosa Se + Se N=3
Commiphora leptophloeos + Pilosocereus pachycladus Se + Cla N=1
Tacinga inamoena + Manihot epruinosa Se + Fr N=3

1 =Fruto; 2 = Semente; 3 = Cladodio.

As bigornas apresentaram uma superficie plana com uma média das areas das
superficies estimada em 0.84 + 2.37 m? SD (variagdo 0.56-1.12) e das alturas de 25.93 +
27.41 cm SD (variagdo 22.71-29.16). Contabilizou-se um total de 395 pedras usadas
como martelos para a quebra dos itens alimentares. Os pesos dos martelos variaram de 5
g (minimo) a 4000 g (maximo). Veja, na Tabela Il, a caracterizacdo detalhada das

pedras utilizadas como bigornas e martelos de acordo com o item alimentar.
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Tabela Il. Caracterizacao das pedras utilizadas como bigornas e martelos pelos macacos-prego de acordo com o item alimentar
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Syagrus oleracea Frt N=77 0.987 2.343 0.267 26.558 36.245 4.130 N=79 1230 1303 680
Commiphora leptophloeos Se? N=27 0.657 1.510 0.290 33.129 23.069 4.439 N =53 55 88 147
Manihot epruinosa Se N =148 0.338 0.556 0.045 26.900 23.261 1912 N=193 75 150 243
Tacinga inamoena Fr N =23 3.953 5.963 1.243 8.130 17.163 3.578 N =65 260 330 239
Pilosocereus pachycladus CP N=5 0.562 0.278 0.124  31.000 15.950 7.134 N=5 762 691 533
Total N =280 0.848 2.370 0.141 25.938 27.416 1.638 N =395

T =Fruto; 2 = Semente; 3 = Cladodio. *Desvio padrao; **Erro padrao
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O teste de ANOVA indicou diferenca significativa tanto entre as medias das
areas da superficie (ANOVA: F = 22.775, df = 3, P < 0,000) como entre as médias das
alturas das bigornas (ANOVA: F = 4.005, df = 3, P < 0.008). Através do teste post hoc
de Tukey HSD para N desiguais observou-se que a média das areas da superficie das
bigornas utilizadas para a quebra de T. inamoena foi significativamente maior quando
comparada com as médias das areas das superficies das bigornas de S. oleracea, M.
epruinosa e C. leptophloeos. Ja a média das areas das superficies das bigornas de S.
oleracea foi significativamente maior do que as de M. epruinosa. Em relacdo a média
das alturas, verificou-se que as bigornas utilizadas para a quebra de T. inamoena foram
significativamente menores quando comparadas com a média das alturas das bigornas

de S. oleracea, M. epruinosa e C. leptophloeos (Tabela I11).

Tabela I11. Comparacdo entre as médias das areas da superficie das bigornas e

entre as medias das alturas das bigornas de acordo com o item alimentar
Area Altura

Itens alimentares MS* = 0.282 MS =729.92

P P

Manihot epruinosa,  Syagrus oleracea 0.001* 0.999

Manihot epruinosa,  Tacinga inamoena 0.000* 0.010*

Manihot epruinosa, = Commiphora leptophloeos 0.177 0.691

Syagrus oleracea, Tacinga inamoena 0.000* 0.022*

Syagrus oleracea, Commiphora leptophloeos 0.972 0.700

Tacinga inamoena, Commiphora leptophloeos 0.000* 0.006*

Teste post hoc de Tukey HSD para N desiguais: df = 271, P <0.05; 1 = Quadrado médio *Diferiram significativamente.

Os martelos mais pesados foram utilizados para a quebra de S. oleraceae,
apresentando uma média de peso de 1303 g £ 690 g SD e os mais leves para a quebra de
C. leptophloeos com 88 g + 147 g SD, em média (veja Tabela Il). Em base a analise
estatistica verificamos diferenca significativa entre as médias dos pesos dos martelos
(Kruskall-Wallis: H = 219.83, df = 3, P = 0.000, N = 389). Especificamente, os martelos

utilizados para a quebra do S. oleracea foram significativamente mais pesados do que
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os martelos utilizados para o processamento de T. inamoena, M. epruinosa e C.
leptophloeos. Ja& os martelos utilizados para a quebra de T. inamoena foram
significativamente mais pesados do que os utilizados para a quebra de M. epruinosa e
C. leptophloeos. Martelos utilizados para a quebra de M. epruinosa e C. leptophloeos
ndo diferiram significativamente (Tabela V). Os martelos usados para 0 processamento
de P. pachycladus apresentara uma grande variagdo de peso (20 g — 1220 g). Pedras
menores e mais leves foram utilizadas para quebrar cladédios menores (brotos),

enquanto que pedras mais pesadas foram utilizadas para quebrar cladédios maiores.

Tabela 1V. Comparacdo entre a média dos pesos dos martelos de acordo com o
item alimentar

Item N° total de M. epruinosa S. oleracea T. inamoena C. leptophloeos

alimentar martelos Z P Z P Z P Z p

M. epruinosa N =193 - - 13.129 0.000 5.949 0.000 2.405 0.096
S. oleracea N=79 13.129 0.000 -

- 5409 0.000 11.991 0.000
T. inamoena N =65 5.949 0.000 5.409 0.000 - - 6.625  0.000
C. leptophloeos N =53 2.405 0.096 11991 0.000 6.625 0.000 - -

Kruskal-Wallis test: H (389) = 219.83, P = 0.000, df = 3.

Comportamento do uso de pedras como ferramenta

Obteve-se um total de 43 registros diretos de comportamentos de uso de pedras
como ferramentas associados ao processamento de alimento. Apos a analise dos videos
nos foi possivel verificar quatro distintas posturas adotadas no uso de ferramentas de

pedras (Tabela V; Fig. 2).
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Tabela V. Descricédo das posturas adotadas nos comportamentos de uso de pedras
como ferramentas para o processamento de itens alimentares

Comportamento  Descricéo

Postura 1 Individuo sentado posiciona o item alimentar sobre a bigorna, ergue o martelo com
uma das mdos até no maximo 15 cm de altura, passando a bater sobre o item
repetidas vezes;

Postura 2 Individuo sentado ou em posicdo bipede, posiciona o item alimentar sobre a
bigorna, ergue o martelo com ambas as maos até a altura do ombro, passando a
bater sobre o item alimentar. Tal processo envolve apenas 0 movimento dos bracos
[Fragaszy et al., 2004b];

Postura 3 Individuo em posicdo bipede posiciona o item alimentar sobre a bigorna, ergue o
martelo com ambas as médos até a altura do ombro, passando a bater sobre o item
alimentar. Tal processo requer o movimento dos bragos e das pernas [Fragaszy et
al., 2004b];

Postura 4 Individuo em posi¢do bipede posiciona o item alimentar sobre a bigorna, “ergue
rapidamente” o martelo com ambas as méos para uma postura quase vertical até a
altura dos ombros, passando a bater sobre o item alimentar. Tal processo pode levar
0s pés a sairem do chdo [Fragaszy et al., 2004b].

Para a quebra de frutos de S. oleracea (16 registros) 0s animais usaram
predominantemente a postura 3 (75%). Em 68% do total das atividades de quebra de S.
oleraceae, os animais costumavam descascar o fruto com os dentes apds a primeira
tentativa de quebra do mesmo. Em seguida, realizavam uma sequéncia de batidas até
que o fruto se rompesse. A acdo de beber a dgua do fruto de S. oleracea, apds uma
primeira batida, foi registrada uma vez.

Sementes de C. leptophloeos (21 registros) eram catadas do solo pelos animais.
Ao coletarem certa quantidade de sementes, se dirigiam a bigorna e iniciavam a
atividade de quebra, na maioria das vezes, quebrando varias sementes ao mesmo tempo.
As sementes foram quebradas utilizando-se predominantemente a postura 1 (81%). Esta
postura se mostrou exclusiva para a quebra deste item. Observou-se que, apds a quebra
da semente, os individuos lambem o endosperma esfarelado sobre a bigorna ou pegam

pedacos de casca para entdo retirarem o endosperma restante com o auxilio dos dentes.
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Fig. 2. Posturas adotadas para a quebra de itens alimentares: (a) Postura 1: quebra de
Commiphora leptophloeos; (b) Postura 2 (em posicdo sentada): quebra de Manihot
epruinosa; (c) Postura 3: quebra de Manihot epruinosa; (d) Postura 4: quebra de
Syagrus oleracea (Imagens: Laboratorio de Etologia Tedrica e Aplicada, Universidade
Federal Rural de Pernambuco).
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Registrou-se trés atividades de quebra para o processamento de M. epruinosa
para tanto, os animais utilizaram a postura 2. As armadilhas fotograficas registraram
apenas a quebra do fruto verde de M. epruinosa. Obtiveram-se quatro registros diretos
do consumo de T. inamoena. Em dois, foi observado o uso de ferramenta para a quebra
do fruto. No primeiro, um individuo retira o fruto da planta, posiciona-o sobre a
bigorna, escolhe uma pedra e bate sobre o fruto, alternando entre a postura 2 e 3. No
segundo registro o individuo adotou apenas a postura 2 e consumiu as sementes apos a
quebra do fruto. Os outros dois registros envolveram o consumo do fruto sem o auxilio
de ferramenta. Em cada registro, um individuo adulto retira o fruto da planta, bebe a
agua acumulada em uma cavidade na regido superior do fruto e, em seguida, consome 0
fruto.

Registrou-se um evento de uso de ferramenta para o consumo do cladddio
(ramos) de P. pachycladus. Para a atividade de quebra o animal adotou a postura 3. O
individuo adulto observado realizou as seguintes sequéncias de ac¢fes: o animal, sobre a
bigorna, manipula o ramo de P. pachycladus segurando-o pelos longos espinhos; em
seguida posiciona o ramo horizontalmente sobre a bigorna; bate no ramo duas vezes
com uma pedra de 960 g; manipula o ramo, novamente segurando pelos espinhos,
colocando-o na posicao vertical, com ambas as méos forca uma das extremidades; em
seguida, posiciona horizontalmente o ramo sobre a bigorna e bate cinco vezes. Ao final,
0 animal comeca a consumir o colmo do ramo.

Em uma observacdo oportunistica, nos foi possivel constatar trés animais
consumindo raizes de Myracrodruon urundeuva. Tal processo envolveu a escavagédo do
solo com as mdos sem o auxilio de pedras. Ao encontrarem a raiz 0s animais passavam

a puxa-la com as maos, em seguida removiam pedagos com 0s dentes e consumiam 0S
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fragmentos das raizes. Este rgistro foi muito interessante, ja que em algumas populagdes

de macacos-prego esta atividade € realizada com o auxilio de pedras.

DISCUSSAO

Conforme esperado, 0 grupo de macacos-prego em nosso estudo apresentou
versatilidade em seu comportamento quanto ao uso de pedras para 0 processamento de
alimentos quando comparado a outras popula¢fes. Os macacos-prego estudados em
Serra Talhada usam pedras como ferramentas para acessar ndo somente alimentos duros
e encapsulados, mas também, para processar itens alimentares com espinhos como
cactaceas. Constatou-se que caracteristicas dos itens alimentares como rigidez, tamanho
e presenca de espinhos influenciam na selecdo das pedras utilizadas como martelos e
bigornas.

Trés (P. pachycladus, T. inamoena, C. leptophloeos), dos cinco itens alimentares
registrados, sdo aqui descritos pela primeira vez. O uso de ferramentas para 0 consumo
das cactaceas T. inamoena e P. pachycladus revelou-se especialmente interessante, pois
tais itens alimentares apresentam espinhos e ndo possuem a mesma dureza de frutos
encapsulados ou sementes. Frutos de T. inamoena apresentam uma textura firme, mas
ndo dura, sdo do tipo baga ovoide a subgloboso, 3.0-4.0 x 2.4-3.5 cm de diametro
longitudinal e transversal e com presenca de espinhos do tipo liso e glogquideo [Arruda
et al., 2005]. O caule de P. pachycladus, é suculento, afilo e coberto por espinhos
agudos [Braga, 1976]. O uso de pedras para 0 processamento desses itens parece estar
associado a presenca dos espinhos e ndo a dureza dos mesmos, uma vez que aqueles
dificultam a manipulacdo e consumo. Aparentemente, o principio no uso de pedras para

0 processamento das cactaceas € 0 mesmo que rege para itens duros: 0s animais batem
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com uma pedra no item a fim de provocar o rompimento deste, permitindo que 0s
animais acessem a parte interna do fruto. Diferentemente das cactaceas, o terceiro item
registrado (C. leptopholeos) caracteriza-se por pequenas sementes de tegumento duro e
ficam disponiveis no solo ap6s a sua dispersdo [Carvalho, 2008]. O registro do consumo
destas sementes foi baixo, provavelmente em decorréncia do reduzido numero de
individuos amostrados na area (trés exemplares). Aparentemente, esta espécie, apresenta
uma densidade atipica em nossa &rea de estudo, segundo Carvalho [2008] C.
leptopholeos costuma ocorrer em uma densidade de 30 ind./ha em ambientes de
Caatinga. Apesar da ocorréncia de cactaceas e de C. leptophloeos em areas habitadas
por macacos-prego estudados quanto ao uso de ferramentas [Emidio & Ferreira, 2012;
Mannu & Ottoni, 2009], evidéncias do processamento destes itens ndo foram
observadas.

Quanto aos outros dois itens registrados (S. oleracea e M. epruinosa), estes séo
do mesmo género dos descritos por Canale et al. [2009], Emidio & Ferreira [2012] e
Faldtico [2011]. Canale et al. [2009] descrevem ainda o consumo de S. oleracea por
uma populagédo de Sapajus xanthosterno. Em nosso estudo os frutos de S. oleracea e as
sementes de M. epruinosa foram os principais recursos alimentares processados. Ambos
caracterizam-se por um tegumento duro [Soares, 1995] explicando a necessidade do uso
de pedras como ferramentas para o processamento dos mesmos. O uso de pedra como
ferramentas para o consumo de frutos duros como os de palmeiras, também foram
relatados para outras populagdes de S. libidinosus [Attalea oleifera e Syagrus cearences:
Ferreira et al., 2010; Attalea barreirensis, Astrocaryum campestre, Orbignya sp: e.g.
Fragaszy et al., 2004a; Acrocomia aculeata: Waga et al., 2006]. Outros estudos relatam

ainda, de forma direta ou indireta, o uso de pedras como ferramentas, para 0 consumo
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de frutos de Hymeneaea courbaril (Leguminosae) [Mannu & Ottoni, 2009];
Cnidoscolus sp (Euphorbiaceae) [Canale et al., 2009]; Anacardium occidentale
(Anacardeaceae), Cordia rufescens (Boraginaceae), tubérculos de Thiloa glaudocarpa,
sementes de Mangifera indica (Anacardeaceae) e de abobora [Faldtico, 2011]. A alta
frequéncia do processamento do fruto de S. oleracea e da semente de M. epruinosa em
nosso estudo pode estar relacionada a constante disponibilidade destes itens. Além
disso, sementes de M. epruinosa sdo de facil acesso, pois estas ficam disponiveis no
solo por um longo periodo antes de germinar [Soares, 1995].

E dificil aferir o que impulsiona os animais no momento da escolha por itens
alimentares. Apesar do uso de ferramentas de pedra para a quebra de itens alimentares
ser uma atividade extenuante para 0s macacos-prego [Fragaszy et al., 2004b; Liu et al.,
2009, Fragaszy et al., 2010b] e, em algumas ocasides, o custo-beneficio ndo compensar
[Emidio & Ferreira, 2012], esta estratégia oferece oportunidade aos animais de
consumirem itens alimentares que de outra forma estariam indisponiveis [Visalberghi et
al., 2008]. O aumento da amplitude da dieta, proporcionada pelo uso de ferramentas, €
de grande importancia em ambientes de semi-arido devido a acentuada alternancia na
disponibilidade de recursos alimentares e agua [e.g. Emidio & Ferreira, 2012]. Dentre
0s itens ja descritos como sendo consumidos com o auxilio de ferramentas de pedras
destacam-se as sementes, principalmente as de palmeiras. Endospermas de frutos de
palmeiras apresentam, em geral, em sua composi¢ao 9% de proteina, 48% de lipidios e
28% de carboidratos [Bewley & Black, 1994]. Sementes de Manihot, foram
enquadradas quanto a sua composi¢do quimica por Martins et al. [2007] como aleuro-
oleaginosas, sementes com reservas proteicas além de Gleos. As cactaceas oferecem

beneficios importantes como a elevada umidade dos frutos de T. inamoena e cladédios
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de P. pachycladus, 82,60% e 92,02% em 100 g, respectivamente [Nascimento et al.,
2011].

Conforme esperado, os sitios de quebra (bigornas e martelos) também pareceram
relacionar-se com o item alimentar processado. Quanto as bigornas, provavelmente
fatores como a distribuicdo ou o tamanho do item alimentar influenciam nas escolhas
feitas pelos macacos-prego. Verificamos que as bigornas utilizadas para o
processamento de T. inamoena foram significativamente maiores em sua superficie e
mais baixas quando comparadas as bigornas dos demais itens alimentares. Tal
fendmeno parece estar relacionado a distribuicdo das espécies na area de estudo.
Individuos de T. inamoema, ocorreram em maior quantidade em grandes afloramentos
rochosos, resultando no uso destas grandes superficies de pedras como bigornas.
Diferentemente, em se tratando do fruto de S. olareacea e da semente de M. epruinosa,
especies que ocorrem proximas uma da outra na area de estudo, constatou-se que as
bigornas utilizadas para o processamento de S. oleraceae foram trés vezes maiores do
que as utilizadas para o processamento de M. epruinosa. Acredita-se que esta diferenca
possa estar relacionada ao tamanho dos itens processados, frutos de S. oleracea séo
consideravelmente maiores e mais rigidos que as sementes de M. epruinosa. Conforme
discutido em seguida, essas caracteristicas dos itens alimentares levam o0s animais
também a utilizarem martelos maiores e mais pesados para quebrar os frutos de S.
oleracea e com isso areas maiores de superficie das bigornas talvez sejam necessarias
para viabilizar a quebra. ConstatacGes acerca dessas diferencas relacionadas ao tamanho
do item alimentar ndo foram observadas entre as bigornas de S. oleracea e C.
leptophloeos, apesar das sementes desta Ultima serem semelhantes as de M. epruinosa.

Provavelmente, este resultado ndo foi obtido devido ao fato de existirem poucos
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individuos da espécie C. leptopholeos na area amostrada, restringindo a atividade de
quebra apenas aquelas bigornas no entorno dos trés individuos. Aparentemente, a
distribuicdo do item processado influencia na escolha da bigorna, mas quando os
animais tém a opcdo em escolher a bigorna, caracteristicas dos itens alimentares se
tornam mais relevantes. Tal seletividade sugere que 0S macacos pregos parecem
escolher ativamente a bigorna apropriada para o processamento, fendémeno visto até o
momento apenas para a escolha de martelos [Ferreira et al., 2010].

Constatou-se, ainda, que os animais de Serra Talhada também selecionam
martelos de acordo com o item alimentar a ser processado. Aspecto, este, também
observado em outras populacgdes de S. libidinosus [Ferreira et al., 2010, Fragaszy et al.,
2010a; Visalberghi et al., 2009b]. Aparentemente caracteristicas como o tamanho, a
dureza e a presenca/auséncia de espinhos influenciam na escolha feita pelos animais.
Curiosamente, os martelos utilizados na quebra dos frutos de T. inamoena, item de
textura firme, mas ndo dura, foram significativamente mais pesados do que os utilizados
para a quebra das sementes de C. leptopholoeos e M. epruinosa, itens de tegumento
duro. O tamanho do fruto e a presenca de espinho parecem ser os fatores chaves que
levaram os animais a escolherem martelos mais pesados. O mesmo ocorreu na escolha
dos martelos para o processamento do cladddio de P. pachycladus. Apesar do reduzido
numero de martelos amostrados (N = 5), observamos que cladddios menores (brotos)
levaram ao uso de martelos mais leves (~ 20 g) e cladodios maiores levaram ao uso de
martelos consideravelmente mais pesados (~ 1220 g).

A media do peso dos martelos utilizados para a quebra de sementes de M.
epruinosa e C. lepthoploeos ndo apresentaram diferencas significativas. Tal era

esperado ja que ambas sdo sementes com caracteristicas morfoldgicas similares,
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apresentando tegumento rigido e tamanho e diametro em torno de 1 cm [Carvalho,
2008]. Dentre os itens consumidos, S. oleraceae foi 0 que se caracterizou por uma
maior dureza. De fato, os martelos mais pesados foram utilizados para a quebra deste
fruto e diferiram significativamente dos demais. Martelos utilizados para a quebra de S.
oleracea (1303g) foram 14 vezes mais pesados do que os utilizados para a quebra de C.
leptopholoeos (55g). Esta proporcao foi a mesma encontrada por Ferreira et al. [2010]
quando comparou o peso dos martelos utilizados para a quebra de S. cearences e M.
dichotoma em uma populagdo de macacos-prego no Rio Grande do Norte. O peso
médio dos martelos encontrado para a quebra de S. oleraceae (1303 g) foi maior do que
os descritos por Ferreira et al. [2010] para espécies do mesmo género, Syagrus
cearences (800 g) e por Visalberghi et al. [2007] para a quebra frutos do género Attalea
(1096 g). Canale et al. [2009] constatou um peso médio dos martelos utilizados por
populacdes de S. xanthosternos de 1208 g, mas neste estudo 0 autor ndo associou 0 peso
dos martelos ao recurso acessado. Estudos experimentais revelaram que macacos-prego
selecionam pedras levando em consideracdo ndo apenas as caracteristicas morfologicas,
mas também funcionais como friabilidade e peso da pedra [Visalberghi et al., 2009a;
Visalberghi et al., 2009b]. Estratégia semelhante também foi observada sendo utilizada
por chimpanzés [Boesh & Boesh, 1983]. Levando em consideracdo a eficiéncia da
atividade de quebra, estudos demonstram que a escolha da pedra adequada diminui o
tempo gasto na atividade e aumenta a sua eficiéncia [Visalberghi et al., 2009b; Fragaszy
et al., 2010a; 2010b].

Em relacdo ao comportamento de uso de ferramentas registrado pelas armadilhas
fotograficas verificou-se que o0 modo que os animais quebram os frutos de S. oleraceae,

T. inamoena, a semente de M. epruinosa e o cladodio de P. pachycladus, se assemelham
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aos descritos por Fragaszy et al. [2004b] para a quebra de Attalea sp. e Astrocaryum sp.
por uma populacdo de macacos-prego na Fazenda Boa Vista (FBV), Piaui. Todavia,
diferem da postura adotada pelos macacos-prego na atividade de quebra do fruto de
Orbignya sp [Fragaszy et al., 2010b], em que os individuos amostrados erguem o
martelo a uma altura maior que o comprimento do corpo. No presente estudo nao foi
observado nenhum individuo erguer a pedra mais alta do que a cabeca, 0 maximo
observado foi até a altura do ombro. As posturas podem estar relacionadas com o tipo
de fruto quebrado. Segundo Visalbergui et al. [2008], frutos de Orbignya sp séo duas
vezes mais duros do que os de Astrocarpum campestre e Attalea sp., e caracteristicas
como volume, espessura da casca e didmetro do fruto de palmeiras estariam
correlacionados positivamente com a forca necessaria para a sua quebra. Os animais na
em Serra Talhada, também alternam a acdo de bater com a de descascar o fruto com os
dentes, assim como os animais na FBV. Esta sequéncia de a¢des provavelmente diminui
a resisténcia da casca, facilitando a quebra e diminuindo o esforgco na atividade
Visalberghi et al. [2008]. Além disso, o peso do animal e a altura em que ele ergue o
martelo também estdo relacionado positivamente com a eficiéncia de quebra do
individuo [Fragaszy et al., 2010b]. Entdo, uma postura menos esforcada do que as
observadas por aqueles autores, para a quebra de Orbignya sp, foi suficiente para que 0s
macacos-prego quebrassem frutos de S. oleracea neste estudo. Pesquisas relacionadas a
eficiéncia de quebra seriam necessarias para verificar quéo eficientes sdo as posturas
adotadas para cada item alimentar processado pelos animais.

A postura adotada pelos macacos-prego para a quebra da C. leptophloeos diferiu
das demais ja descritas por Fragaszy et al. [2004b; 2010b]. A atividade de quebra deste

item se caracterizou por uma postura menos esforcada, na posi¢édo sentada e pelo uso de
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apenas uma das maos. Sementes de C. leptophloeos sdo pequenas e provavelmente
exigem um menor esforco para serem rompidas. Esta postura também parece
proporcionar uma melhor estabilidade e precisdo na batida do martelo sobre a semente.
J4, que, diferentemente dos martelos utilizados para a quebra de S. oleracea, os de C.
leptopholoeos s&o bem mais leves como descrito anteriormente. Acreditamos que esta
postura também pode ser adotada pelos animais para a quebra de sementes de M.
epruinosa. Um maior nimero de registros comportamentais desta atividade de quebra é
necessario, tendo em vista que coletamos videos de quebra do fruto desta espécie e ndo
das sementes.

Observagdo do consumo da raiz de Myracrodruon urundeuva nos deu a
oportunidade de documentar os animais escavando o solo. Esta escavacgéo se deu apenas
com as maos sem o auxilio de pedras. Diferentemente do que foi observado nos grupos
da Serra da Capivara, em que 0s animais utilizaram pedras para obter recursos
alimentares subterraneos, como Astronium cf sp., Combretum cf. sp., Spondias tuberosa
[Mannu & Ottoni, 2009], Thiloa glaucocarpa, Ocotea sp, além de invertebrados
(aranhas buraqueiras e cupinzeiros) [Faldtico, 2011].

Além dos aspectos comportamentais, ao caracterizarmos a nossa area de estudo
verificamos que, fatores como a densidade de sitios de quebra, a média das areas e das
alturas das bigornas, assim como, a auséncia de depressdes diferiram em relacdo aos
caracteres ambientais descritos para as outras populacdes de macacos pregos ja
estudadas [Mannu & Ottoni, 2009; Visalberghi et al., 2007]. Algumas destas variagdes
sdo decorrentes de caracteristicas fisicas e geoldgicas de cada regido. Os sitios de
quebra em Serra Talhada caracterizaram-se exclusivamente por rochas igneas do tipo

granito [Teixeira et al., 2000] explicando a auséncia de depressdes resultantes da
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atividade de quebra por parte dos animais. A presenca ou auséncia de depressdes na
superficie das bigornas parece estar relacionada a caracteristica litologica das pedras. As
bigornas descritas no estudo de Visalberghi et al. [2007] caracterizam-se por serem
tanto de pedra como de madeira, sendo aquelas compostas basicamente de arenito e
siltito composicao esta propensa a formacdo de depressfes em decorréncia do uso de
pedras para o processamento de alimentos. Depressoes, sejam elas em pedras ou em
madeira, parecem favorecer o processamento dos itens alimentares [Fragaszy et al.,
2010b]. Curiosamente, ndo verificamos 0 uso de pedacos de madeira como bigornas
fendmeno este registrado no grupo estudado por Emidio & Ferreira [2012] que também
relatam uma abundante disposi¢do de pedras. Apesar das similaridades ambientais ainda
assim verificamos diferencas entre os comportamentos que envolvem o uso de
ferramentas. Tais variacbes comportamentais podem estar relacionadas a caracteristicas
ambientais como a elevada disposi¢édo de bigornas de pedras em nosso local de estudo e
a baixa disposicdo de troncos grandes sobre o solo. Tais variagbes reforcam a
versatilidade no comportamento de uso de ferramentas para o processamento de
alimentos entre populagdes de macacos-prego.

Os resultados desta pesquisa reforcam a existéncia de diferencas “‘culturais”
entre populacdes de macacos-prego. Diferencas comportamentais no uso de ferramentas
entre populacdes de chimpanzés demonstram que variacdes culturais ocorrem e que
podem moldar o repertério comportamental de cada populagdo [Whiten et al., 1999;
Schoning et al., 2008; Luncz et al., 2012]. Variacdo cultural parece ocorrer, também,
entre os orangotangos [Gruber et al., 2012]. Evidéncias para tradicbes em outras
especies de primatas sdo pouco documentadas na literatura e muitas vezes dificeis de

serem explicadas [Whiten, 2000]. Contudo, o que levaria a distintas populacbes de
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macacos-prego apresentarem variagdes no repertorio comportamental quanto ao uso de
ferramentas para a obtencdo de alimento? Ottoni & lzar, [2008] e Mannu & Ottoni,
[2009] sugerem que diferencas ambientais estdo associadas as diferencas
comportamentais. Contudo, o que de fato leva a tais variagbes comportamentais entre
uma populacéo e a outra, sejam elas um produto de fatores genéticos, ambientais e/ou
tradicGes em uma populacdo, ainda é passivo de discusses. Para elucidar tais
questionamentos mais estudos com diferentes populagdes selvagens de macacos-prego,

fazem-se necessarios.
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Format for Presenting Statistical Information. Overall is it recommended that
authors provide the details of their statistical analyses in the Methods, Tables, and
Figures as appropriate. Linear statistics: means and standard deviation/standard errors
should be written in the format X+ SD/SE unit (i.e., mean body weight=6.38 = SD 1.29
kg or mean head-trunk length=425 + SE 3.26 mm). Circular statistics: mean and angular
dispersion should be written in the format X+ AD unit (i.e., phase relationship between
head linear and angular displacement=104 + AD 14 deg). Ranges should be written as
range: 15-29; sample sizes should be written as N=731; numbers less than 1 should be
written as 0.54 not as .54. P values that are deemed significant can be presented as less
than a threshold value (i.e., P < 0.05, P < 0.01, P < 0.001). Nonsignificant test outcomes
should be reported using an exact probability value whenever possible. The P value (P)
and sample size (N) should be capitalized, and degrees of freedom, if required, should
be written in lower case (e.g. df=4). For example: X2 = 1.84, df=8, P = 0.91 Unless a
test statistic unambiguously refers to a particular statistical test (i.e., X2 is understood to
refer to a Chi-squared test), results should include the name of the statistical test which
should be followed by a colon, the test statistic and its value, degrees of freedom or
sample size (depending on which is most appropriate for that test), and the P value, with
indication if it is one- or two-tailed (unless that issue has been addressed for the
manuscript as a whole before any statistical results are given). These entries should be
separated by commas. Wilcoxon signed-ranks test: Z=3.82, P<0.001, N=20 ANOVA:
F=2.26, df=1, P=0.17

Tables. Tables should be titled and numbered in accordance with the order of their
appearance; each table should be placed on a separate page. All tables must be cited in
the text with approximate placement clearly defined. Table titles should be concise
descriptions of the data in the table. Table footnotes should provide more detail relating
to the interpretation of data presented in the table (i.e., notes on sample sizes, tests
performed, etc.). Samples are shown below:

Table title: Leadership of Group Movements by Males and Females within Each Group

Table footnote: Chi-square results for adult female- versus adult male-led group
progressions overall (A), when feeding occurred within 5 min of group movement (B),
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and when feeding did not occur within 5 min of group movement (C). N refers to the
number of progressions led by each sex. Females in each group, except C3, led group
movements significantly more than males overall and in all contexts.

Table title: Food Species and Plant Parts in the Diet of Rhinopithecus brelichi at
Yangaoping, Guizhou During the Study Period Table footnote: Season: Sp, spring
(February, March, April); Su, summer (May, June, July); A, autumn (August,
September, October); W, winter (November, December, January); Y, four seasons. E,
evergreen; D, deciduous

Figure Legends. A descriptive legend must be provided for each figure and must define
all abbreviations used therein.

Figures/Illustrations. Each figure should be high-contrast on a separate page with the
figure number clearly indicated. All color figures will be reproduced in full color in the
online edition of the journal at no cost to authors. Authors are requested to pay the cost
of reproducing color figures in print. Authors are encouraged to submit color
illustrations that highlight the text and convey essential scientific information. For best
reproduction, bright, clear colors should be used. Dark colors against a dark background
do not reproduce well; please place your color images against a white background
wherever possible. Please contact AJP Production atajpprod@wiley.com for further
information.

Copyright Transfer Agreements. Please submit completed copyright transfer

agreements to ajp-asp@uiuc.edu once your manuscript has been accepted. Please be
sure to write the manuscript number on the first page.
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