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Resumo

O estudo do desenvolvimento vocal pode levar em conta tanto a produgio das vocalizagdes, quanto o uso e compreensio
delas. Ha poucas evidéncias de que primatas nado-humanos aprendem a produzir vocalizagdes, mas ha evidéncias de
aprendizado para o uso delas. Macacos-prego emitem uma vocaliza¢do chamada sirena, simultaneamente a um display,
na situagdo especifica de reencontro entre membros de um grupo apds um periodo sem contato. Estudos anteriores
sugerem que sirenas sao emitidas mais comumente em reencontros entre machos. Embora infantes ja tenham sido ob-
servados em contexto de reencontro, ainda ndo hd descricdo da emissao de sirena por eles. O objetivo deste trabalho foi
identificar a idade do surgimento e o contexto de emissdo das primeiras vocalizagdes do tipo sirena em macacos-prego
(Sapajus libidinosus). Cinco infantes machos e duas infantes fémeas foram acompanhados pelo método animal focal,
desde o nascimento até os onze meses de idade, e as suas vocalizagdes foram registradas ad libitum. Foram registrados
cinco eventos com display em que puderam ser identificados os infantes envolvidos. Em quatro destes eventos o infante
emitiu sirena e em um evento o infante emitiu trill. O infante mais novo a emitir sirena tinha seis meses de idade. Os
eventos foram iniciados por infantes e dirigidos ao macho-alfa. Em todos os casos, o macho-alfa respondeu com outras
vocalizagdes que nao foram sirena, sugerindo que ele ndo percebe o evento como um reencontro. Nossas observa¢oes
indicam que a vocalizagdo sirena aparece cedo no repertdrio vocal de S. libidinosus, mas a experiéncia do contexto de
emissdo é importante para o desenvolvimento do uso de sirena.

Palavras-chave: Desenvolvimento vocal; desenvolvimento de uso; contexto de encontro.
Abstract

The study of vocal development addresses both the production of vocalizations and their use and comprehension. In
non-human primates, there is little evidence of vocal production learning whereas there is evidence of vocal usage learn-
ing. Capuchin monkeys emit specific vocalizations called sirenas simultaneously with a display, when group members
reunite after a period of separation. Prior studies suggest sirenas are typically emitted by adult males during reunions.
Sirenas have not been reported for infants yet, despite infants being present when subgroups reunite. The aim of this
study was to identify the age of onset and the context of emission of the first sirena calls in infant bearded capuchin
monkeys (Sapajus libidinosus). Data were collected on five infant males and two infant females using the focal animal
follow method, from birth to 11 months, and their vocalizations were recorded ad libitum. Five events with display were
recorded in which the infants involved could be identified. In four of these events the infant emitted sirena and in one
event the infant emitted trill. The youngest age observed for an infant to emit a sirena vocalization was at 6 months old.
The events were started by infants and directed to the alpha male. In all events, the alpha male emitted vocalizations
other than sirena, which suggests that he does not perceive the event as a reunion. Our observations show that sirena
calls appear early in the S. libidinosus vocal repertoire but their adequate usage may depend on experience to learn the
association between the correct context and the call.

Keywords: Vocal development, use development, encounter context.

Introdugao

O estudo do desenvolvimento vocal pode levar em conta
tanto a produgio de vocalizagdes quanto o contexto em
que vocalizagdes sdo produzidas, buscando identificar o
uso das vocalizagdes no contexto adequado, bem como
respostas adequadas as vocalizagdes emitidas por ou-
tros (Janik e Slater, 2000). Em primatas ndo-humanos,
as poucas evidéncias sugerem que nido ha aprendizado
da produgio vocal ao longo do desenvolvimento, pois

nao ha diferenca nas vocalizag¢des emitidas por infantes
e por adultos (Owren, 1993; Winter, 1973). Por outro
lado, hd mais evidéncias do aprendizado do uso das
vocalizagdes ao longo do desenvolvimento, i.e., apren-
dizagem contextual (Seyfarth e Cheney, 1997). Infan-
tes de macacos vervets (Cercopithecus aethiops), por
exemplo, emitem vocalizacdes de alarme ndo sé para
predadores, mas também para animais que nio ofere-
cem perigo para a espécie (Seyfarth e Cheney, 1986).
Ao longo de seu desenvolvimento, essas vocalizagcdes
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vio sendo emitidas mais exclusivamente aos predado-
res reais (Seyfarth e Cheney, 1986). Adultos de Macaca
nemestrina emitem gritos em contexto de agressdo, que
variam em algumas caracteristicas acusticas especificas,
de acordo com o ranking relativo do oponente e a se-
veridade da agressio (Gouzoules e Gouzoules, 1989).
Infantes com idade inferior a dois anos também emi-
tem gritos apenas no contexto de agressao, no entanto,
as caracteristicas acusticas variam de forma aleatéria e
nao de acordo com o oponente e severidade de agressdo
(Gouzoules e Gouzoules, 1995). Esses estudos mos-
tram que certas vocaliza¢des emitidas por individuos
imaturos sdo menos contexto-especificas do que as
mesmas vocalizagdes emitidas por adultos, sugerindo
que individuos imaturos precisam aprender a associar
cada vocalizacdo ao contexto correto.

Macacos-prego (Sapajus) emitem vocalizagdes espe-
cificas em contexto de encontro entre individuos que
permaneceram horas sem contato (Sapajus nigritus:
Di Bitetti e Wheeler, 2017), podendo ou nio exibir um
display concomitantemente, que envolve a rapida apro-
ximag¢do dos individuos, culminando em um “abrago”
(Sapajus spp.: Matheson, Johnson, e Feuerstein, 1996).
Em cativeiro, essas vocalizagdes sdo emitidas tanto por
jovens machos (Phillips e Shauver Goodchild, 2005),
quanto por machos adultos (Matheson et al., 1996), em
encontros com o macho dominante apds um periodo
sem contato (Matheson et al., 1996; Phillips e Shauver
Goodchild, 2005). Em habitat natural, essa vocalizagdo
foi observada em reencontros entre machos ou entre
fémeas com o macho-alfa, numa populagido de maca-
co-prego (Sapajus nigritus) que apresenta dindmica de
fissdo-fusdo, i.e., o grupo se divide em subgrupos du-
rante o forrageamento; e em contexto de encontro entre
grupos, com individuo de grupos diferentes ou com in-
dividuos do mesmo grupo apds o encontro entre gru-
pos (Lynch Alfaro, 2008).

O objetivo deste trabalho foi identificar a idade do sur-
gimento e o contexto de emissao das primeiras voca-
lizagdes do tipo sirena em macacos-prego da espécie
Sapajus libidinosus. O comportamento de reencontro
ja foi observado em infantes de Sapajus (Lynch Alfaro,
2008; Matheson et al., 1996; Phillips e Shauver Goo-
dchild, 2005), mas os estudos nio mencionam se eles
emitem sirena durante o encontro. A populagio de Sa-
pajus libidinosus estudada aqui ndo apresenta dindmica
de fissao-fusao (Izar et al. 2012). No entanto, os mem-
bros do grupo se distanciam durante o forrageio, cerca
de vinte metros em média entre cada diade (Howard et
al., 2018), de modo que alguns individuos, por exemplo
aqueles na periferia do grupo, podem ficar sem contato
visual com outros por um longo periodo de tempo (ob-
servacdo pessoal). Mesmo sem a fissdo em subgrupos,
machos e fémeas, jovens e adultos ja foram observa-
dos emitindo displays de reencontro, com emissdo de

sirena (ver Figura la) e sem, depois de permanecerem
um periodo sem contato visual com os individuos que
eles reencontraram (observagdo pessoal, Marcos Fon-
seca de Oliveira, com. pessoal). Também ha registro da
exibi¢do de reencontro, durante encontro intergrupais,
entre machos adultos emigrantes e os machos de seu
grupo de origem (Verderane, 2010).

De fato, o uso dessas vocaliza¢des por infantes nio foi
investigado nos trabalhos de cativeiro (Matheson et al.,
1996; Phillips e Shauver Goodchild, 2005), nem no tra-
balho de vida livre (Lynch Alfaro, 2008). Identificar o
contexto de emissdo de vocalizagdes sirena por infan-
tes possibilita a compara¢do com o contexto de emissdo
por adultos e contribui para entender mais sobre o des-
envolvimento do uso de vocalizagbes em primatas nido
humanos.

Metodologia

Area de Estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Boa Vista, uma area
localizada no municipio de Gilbués, Piaui (coordenadas
9°39'36"S e 45°25'09"W), no ecétono entre o Cerrado e
a Caatinga. O ambiente ¢ uma planicie arenosa limitada
por morros de arenito (Fragaszy, Visalberghi, e Fedigan,
2004), apresentando, em geral, vegetagdo baixa e hete-
rogénea, mas ha diversidade de fisionomias, com areas
onde ha predominio de arvores de médio porte, areas
de formagdo de buritizais, dreas com predominio de ve-
getagdo herbacea, arbustiva e palmeiras rasteiras (para
maiores detalhes, ver Visalberghi et al., 2007).

O regime de chuvas demarca dois periodos: estacdo seca
(de maio a setembro) e estacio chuvosa (de outubro a
abril), mas ndo ha diferencas na abundéncia de frutos en-
tre essas duas estagdes (Spagnoletti et al., 2012).

Periodo e sujeitos de estudo

Os dados de sete infantes foram coletados entre outubro
de 2018 e julho de 2019. Trés foram acompanhados des-
de o primeiro més de vida, dois desde o segundo més de
vida, e mais dois, sendo um desde o sexto més e outro a
partir do nono més. Como os nascimentos ocorreram
em momentos diferentes ao longo do estudo, a idade fi-
nal de acompanhamento de cada infante variou de seis a
onze meses (Tabela 1).

Os grupos aqui estudados sdo acompanhados sistema-
ticamente desde 2006 (p. ex., Izar et al., 2012; Verde-
rane, Izar, Visalberghi, e Fragaszy, 2013; Visalberghi et
al., 2007), de forma que todos os individuos sio bem
habituados & presenca humana. Os individuos foram re-
conhecidos por caracteristicas individuais (cor do pelo,
cicatrizes etc.), bem como suas relagdes de parentesco
materno e idade e receberam nomes para facilitar as
observagdes.
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Tabela 1. Sexo e variagio da idade dos infantes de S. /ibidinosus
estudados.

Nome Sexo Idade durante o estudo
Heréi Macho Entre zero e 11 meses
Amora Fémea Entre zero e 10 meses
Chico Macho Entre 2 e 8 meses
Marie Fémea Entre 2 e 7 meses
Espinafre Macho Entre zero e 6 meses
Sazon Macho Entre 9 e 10 meses
Amendoim Macho 6 meses
Procedimentos

Este trabalho é parte de um estudo mais amplo e de
longo prazo sobre desenvolvimento vocal, e envolveu
a coleta de dados durante cinco dias por semana, do
inicio do dia até o final da tarde. A coleta de dados
foi realizada por LGF em outubro e novembro de 2018
e julho de 2019 e por um assistente de campo de no-
vembro de 2018 até junho de 2019. Esse assistente foi
treinado e acompanhado por LGF até atingir a mesma
acuidade visual na interpretacio do comportamento
e na identificagdo dos individuos observados durante
todo o periodo.

Todos os infantes foram amostrados pelo método animal
focal (Altmann, 1974). Cada infante foi acompanhado
pelo menos uma vez por semana, segundo ordem previa-
mente determinada por sorteio, sendo gravadas todas as
vocalizagdes emitidas pelo focal. Os displays de encontro
que envolveram os infantes foram registrados ad libitum,
sempre que era observado o display. Foi considerado um
display de reencontro quando o infante se aproximava
rapidamente com os bragos abertos de outro individuo,
emitindo ou nio sirena, podendo ou nido culminar em
um “abra¢o”. Os individuos envolvidos no contexto de
display de reencontro eram identificados, assim como
quem emitiu a vocalizagdo (quando possivel).

Resultados

Em 115 horas de gravacdo de todos os infantes, foram
registrados seis eventos de exibicdo de display de encon-
tros que envolveram um infante, mas em um deles nao
foi possivel identificar o infante. Dos cinco encontros
em que os infantes foram identificados, quatro foram
iniciados por infantes (uma fémea e trés machos), que
se aproximaram rapidamente do macho-alfa, fazendo o
display (Encontros 1, 2, 3 e 5, Tabela 2). Em trés encon-
tros, o display foi acompanhado pela emissdo de sirena
(Fig. 1.b). Em um desses encontros, o infante emitiu si-
rena duas vezes num intervalo de 20 segundos entre cada
emissio (Encontro 2, Tabela 2).

Um encontro foi iniciado por um juvenil de dois anos
de idade, enquanto o infante recém-nascido estava nas
costas de sua mae e ndo reagiu ao encontro (Encontro 4,
Tabela 2).

Figura 1(a). Espectrograma de sirena emitido pelo macho-alfa
durante o encontro com outro macho adulto do mesmo grupo;
(b) Espectrograma de sirena emitido por um infante de seis me-
ses durante o encontro com o macho-alfa.

Tabela 2. Descrigao de cada evento de encontro.

Descrigao

Encontro 1 O Chico, com oito meses, se aproxima
rapidamente do macho-alfa com os bragos
abertos e emite sirena, e o macho-alfa responde

com notas de contato (Di Bitetti, 2017).

Encontro 2 O Espinafre, com seis meses, se aproxima
rapidamente do macho-alfa com os bracos
abertos e emite sirena, e o macho-alfa responde
com uma série de assobios. O infante se mantém
perto do macho-alfa e apés 20 segundos, emite

sirena novamente.

Encontro 3 A Amora, com dez meses, se aproxima
rapidamente do macho-alfa com os bragos
abertos e emite sirena. O macho-alfa emite série
de assobios, chihuis e notas de contato (Di Bitetti

e Wheeler, 2017).

Encontro 4 O juvenil macho de dois anos se aproxima

rapidamente da sua méie que apareceu com um
recém-nascido (Heréi) nas costas, com o olhar
direcionado para ele e permaneceu tocando no

infante enquanto emitia sirena.

Continued on page 113
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Table 2. Continued from page 112

Descrigiao

Encontro4 A fémea nio havia sido observada ao longo do dia
inteiro e apareceu no final da tarde com o recém-
nascido (fora observada no dia anterior sem o
infante). Por isso, é provével que essa tenha sido
a primeira vez o que o juvenil viu seu irmao mais
novo. O infante recém-nascido parecia estar
dormindo e nio teve nenhuma reagio evidente
que tenha sido possivel de observar.

Encontro 5 O Amendoim, de seis meses, estava nas costas de
sua mae, sai das costas e se aproxima rapidamente
do macho-alfa até ficar em contato com ele,

o macho-alfa emite uma série de assobios e o

infante emite trill.

Um infante desconhecido e o macho-alfa
participaram desse encontro, mas nao foi possivel
observar quem iniciou 0 comportamento, se

Encontro 6

houve display e quem emitiu sirena.

Discussao

Esse trabalho teve como objetivo identificar a idade do
surgimento e o contexto de emissdo das primeiras voca-
lizagdes do tipo sirena. Todas as emissoes de sirena por
infantes ocorreram em eventos de display de encontro
com o macho-alfa e o infante mais novo a emitir sirena
foi um macho de seis meses de vida. Em Sapajus nigritus,
o repertdrio vocal dos infantes nessa idade nao ¢ igual ao
repertério dos adultos; algumas vocalizagdes sé vao sur-
gir mais tardiamente no repertério, como vocalizagdes
associadas a alimento (Di Bitetti e Wheeler, 2017). Dessa
forma, consideramos que a vocalizagdo sirena aparece
relativamente cedo no repertorio vocal do infante de Sa-
pajus libidinosus.

O contexto de emissdo de sirena pelos infantes de Sapajus
libidinosus, embora tenha sido semelhante ao de emisséo
por adultos e jovens, ou seja, em momento da retomada
de contato com outros individuos (Lynch Alfaro, 2008;
Matheson et al., 1996; Phillips e Shauver Goodchild,
2005), apresentou algumas peculiaridades que sugerem
aprendizagem para o uso contextual adulto da sirena. O
aprendizado do uso de vocalizagdes é comum em pri-
matas (Janik e Slater, 2000) e a experiéncia é importante
para o uso de vocaliza¢des no contexto adulto (Seyfarth
e Cheney, 1997). Em primeiro lugar, em nosso estudo,
os infantes emitiram sirena, mas o macho-alfa respondeu
com outras vocalizagdes. Ja em S. nigritus, a emissao de
sirena no contexto de reencontro é feita pelo macho-alfa
para outros adultos e jovens (Di Bitetti e Wheeler, 2017).
Além disso, o macho-alfa respondeu aos infantes com
vocalizagdes que, em S. nigritus, sdo emitidas por indivi-
duos que presenciam, mas nao participam, do reencon-
tro entre dois individuos (Di Bitetti e Wheeler, 2017). As
séries de assobios emitidas pelo macho-alfa durante os
reencontros descritos aqui podem ser emitidas ou quan-
do o emissor estd tentando retomar contato com outros
individuos do grupo (Long Distance Whistle Series: Di

Bitetti e Wheeler, 2017) ou durante a alimenta¢iao (Food
Associated Whistle Series: Di Bitetti e Wheeler, 2017).
Outras vocalizagdes emitidas pelo macho-alfa, como os
chihuis e notas de contato, também sdo emitidas em con-
texto de alimentagdo e forrageio (Di Bitetti e Wheeler,
2017), sendo vocalizacdes calmantes, afiliativas. O uso
dessas vocalizagdes pelo macho-alfa em resposta a sirena
dos infantes pode promover uma diminui¢io de tenséo.
Sugerimos que a aproximacdo do infante ndo é percebida
como um reencontro pelo macho-alfa, somente para o
infante, que, entdo, com a experiéncia aprenderia o con-
texto correto de reencontro para emissdo da sirena.

A emissdo de trill por um infante em um dos eventos de
encontro descritos aqui também sugere aprendizagem
contextual para o uso da sirena. Os trills sdo emitidos
comumente por infantes quando estes se aproximam de
outros individuos (Gros-Louis, 2002) e parece promover
comportamentos afiliativos (Gros-Louis, 2002). Uma
hipétese para a func¢io da sirena é a de reforcar lacos afi-
liativos (Matheson et al., 1996; Lynch Alfaro, 2008), de
forma que o uso de trill nesse caso pode indicar uma ge-
neralizagdo dessa vocalizacdo em um contexto afiliativo.
A auséncia da emissdo de sirena neste caso pode sugerir
a falta de experiéncia dessa vocaliza¢io e, portanto, a fal-
ta de associagdo da vocalizagdo com o contexto de uso.
Por outro lado, é necessario considerar que esse encon-
tro ocorreu de uma forma diferente dos outros encontros
com a emissdo de sirena. O infante estava nas costas da
mae antes de executar o display do encontro e, portanto,
tinha a companhia de sua mae, que é um individuo ati-
vo na sua prote¢do durante a infincia (Verderane e Izar,
2019). Dessa forma, a situacdo de reencontro poderia ser
menos tensa do que as outras situacdes descritas neste
trabalho e a auséncia de emissdo de sirena nesse caso po-
deria refletir a falta de necessidade de reduzir a tensdo
durante o encontro. E necessiria uma investigagdo de
comportamentos agonisticos e afiliativos para entender
a fungdo de sirena para essa espécie de macaco-prego e
verificar se essa vocalizacdo é influenciada pelo tipo de
relacdo estabelecida entre os infantes e o macho-alfa. O
uso dessa vocalizacao apenas por alguns individuos pode
sugerir a diferenga dessa relagdo, mas o baixo numero
de eventos descritos aqui ndo nos possibilita fazer tais
comparagoes.

Dois infantes machos e uma infante fémea emitiram
sirena durante o encontro. Na populacio deste estudo,
fémeas jovens e adultas ja foram observadas emitindo
sirena em contexto de reencontro com outras fémeas
(Marcos Fonseca de Oliveira, com. pessoal), o que difere
de S. nigritus na qual ha um viés de sexo na emissdo dessa
vocalizagdo (Lynch Alfaro, 2008). Além disso, machos
juvenis de S. nigritus participam de reencontro com o dis-
play, sem a emissdo de vocalizagdo, mais do que fémeas
e machos (Lynch Alfaro, 2008). Neste trabalho, foi ob-
servado a emissdo de sirena por um macho juvenil com
um recém-nascido (Encontro 4; Tabela 2), de forma que
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o uso de sirena em relagdo ao sexo e idade pode diferir
entre as espécies de Sapajus. Sendo assim, a sirena pode
ser importante para mediar as interagdes sociais nao s6
de machos adultos, sendo importante a investigacdo do
uso dessa vocalizagdo de forma mais ampla.

Em conclusdo, mostramos que vocalizagdes sirena apa-
recem cedo no desenvolvimento vocal de Sapajus libi-
dinosus de vida livre. A descri¢do do uso de sirena por
infantes sugere que a experiéncia do contexto de emissao
¢ importante para o desenvolvimento do uso de sirena.
Além disso, relagdes sociais diferenciadas desde o inicio
do desenvolvimento levam a um uso diferenciado dessa
vocalizagdo, mas o tamanho amostral deste trabalho niao
foi suficiente para conclusdes mais precisas. Dessa for-
ma, sdo necessarios trabalhos futuros que aprofundem
a investiga¢do do contexto da emissdo de sirena por in-
fantes ao longo do seu desenvolvimento, assim como a
associagdo dessa vocalizagdo com interagdes afiliativas e
agonisticas.
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