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Resumo

As pesquisas comportamentais sao de suma importancia, pois € através do comportamento
que os animais indicam o quanto suas condi¢cfes de cativeiro estdo inapropriadas, além de
servirem como subsidios para programas de manejo e conservacao da fauna. Esta dissertacao
constitui o primeiro trabalho que se propds a estudar o comportamento de dez grupos de
macacos-prego da espécie Sapajus libidinosus vivendo em ambientes livres e cativos. Aqui,
trazemos informacdes a respeito do or¢camento diario de atividades sociais, bem como uma
comparacao entre os comportamentos afiliativos e agonisticos realizadas pelos individuos
nesses dois ambientes, buscando analisar os principais fatores que possam interferir no
mesmo. Trazemos também, informacdes referentes a complexidade comportamental, com
base nas métricas (lei de Zipf-Mandelbrot e teoria dos grafos) propostas por Oliveira (2014),
onde investigamos se a complexidade comportamental é capaz de avaliar diferencas sutis no
comportamento de individuos submetidos nos mais diferentes ambientes, se tornando dessa
maneira uma ferramenta de facil aplicacdo e ndo invasiva na mensuracao do bem-estar ani-
mal. Coletamos dados de 59 macacos-prego, distribuidos em 10 grupo, sendo cinco grupos
de vida livre, todos localizados no Parque Nacional Serra da Capivara-Pl, e cinco grupos de
cativeiro, sendo trés grupos do Parque Zoobotanico de Teresina, um grupo do Parque Esta-
dual Dois Irmaos em Recife, e um grupo da Fundacao Jardim Zooldgico de Brasilia. Através
de dados da literatura e da observacdo dos grupos pelo método ad libitum, construimos um
etograma, que foi utilizado durante as coletas. A coleta foi realizada utilizando-se o método
animal focal (Altmann, 1974), através de filmagens, onde cada individuo foi filmado até que
se completasse 3:15 h de observacdo. Com relacdo ao orgamento de atividades, encontramos
diferencas entre os dois ambientes, sendo que os comportamentos afiliativos foram realiza-
dos com maior frequéncia em cativeiro, e 0s agonisticos com maior frequéncia em vida livre.
Ja com relacdo a complexidade comportamental percebemos que a medida que o confina-
mento aumenta, a complexidade comportamental diminui e consequentemente o bem-estar
desses animais é afetado, sendo essas alteracGes significativamente perceptiveis, pelas duas
métricas utilizadas. Desta maneira, propomos aqui uma maneira nao invasiva e facilmente

aplicavel para se mensurar o bem-estar de animais cativos.

Palavras chave: Comportamento animal; Padrdo de atividades; Primatas; Bem-estar
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Abstract

Research behavioral are of the utmost importance, because it is through behavior that the
animals indicate the degree to which their conditions of captivity are inappropriate, in
addition to providing grants to programs of management and conservation of the fauna. This
dissertation is the first work that proposed to study the behavior of the ten groups of capuchin
monkeys of the species Sapajus libidinosus living in environments free and captive. Here,
we bring information about the daily budget of social activities, as well as a comparison
between the behaviors affiliative and agonistic carried out by individuals in these two
environments, aiming to analyze the main factors that may interfere in the same. We also
bring you information regarding the complexity of behavioral, based on the metrics (law of
Zipf-Mandelbrot, and graph theory) proposed by Oliveira (2014), where we investigate
whether the complexity of behavioral is able to assess subtle differences in the behavior of
individuals subjected to in different environments, becoming in this way a tool of easy
application and non-invasive measure of animal welfare. We collected data of 59 capuchin
monkeys, distributed in 10 group, five groups of free-living, all located in the National Park
Serra da Capivara-Pl, and the five groups of the captivity, being the three groups of the
zoological botanical Park of Teresina, a group of State Park Two Brothers, in Recife, and a
group of the Zoo Foundation of Brasilia. Through data from the literature and from the
observation of groups by the ad libitum method, we constructed an ethogram, which was
used during the trials. The collection was carried out using the focal animal sampling
(Altmann, 1974), through to filming, where each individual was recorded until complete
3:15 h of observation. With respect to budget activities, we find differences between the two
environments, being that the behaviors affiliative were performed with a higher frequency
in captivity, and the agonistic with greater frequency in the wild. With regard to the
complexity of behavioral we realize that as the confinement increases, the complexity of
behavioral decreases and consequently the well-being of these animals is affected, and these
changes significantly noticeable by the two metrics used. In this way, we propose here a

non-invasive and easily applicable to measure the well-being of captive animals.

Keywords: Animal behavior; Standard activities; Primates; Well-being
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INTRODUCAO GERAL

1. Bem-estar animal

O bem-estar animal € uma das questdes contemporaneas mais importantes na ciéncia
animal (Maria et al., 2004), e nos Ultimos anos, o interesse pelo mesmo vem crescendo con-
sideravelmente, pois cientistas e instituicdes do mundo todo estéo se dedicando a busca da
melhoria da qualidade de vida (Czycholl et al., 2015; Fraser et al., 1997; Pizzutto et al.,
2009) principalmente de animais de experimentacdo, de companhia, de producédo comercial
e silvestres presentes em zoologicos (Broom & Molento, 2004). Todo esse interesse pelo
bem-estar animal, teve inicio em 1964, quando Ruth Harrison, causou um grande impacto
na sociedade Europeia com a publicagéo do seu livro intitulado: Animal Machines. Nesse
livro, Harrison trouxe a tona 0s maus tratos a que 0s animais de producdo eram submetidos.
Essas informacdes fizeram com que a populacdo exigisse dos 6rgaos responsaveis e produ-
tores, o cumprimento de normas ja estabelecidas e o desenvolvimento de pesquisas que mi-
nimizassem a dor desses animais, e com isso, o Parlamento da Gré-Bretanha criou o Comité
Brambell, que em 1965 apresentou um relatério, no qual constavam as cinco liberdades mi-
nimas que um animal deve possuir (Silva and Miranda, 2009), sendo elas: liberdade fisiol6-
gica (auséncia de fome e de sede); a liberdade ambiental (edificacbes adaptadas); a liberdade
sanitaria (auséncia de doencas e de fraturas); a liberdade comportamental (possibilidade de
exibir comportamentos naturais da espécie) e a liberdade psicoldgica (auséncia de medo e
de ansiedade) (Farouk et al., 2016; Grandin and Johnson, 2010; Silva and Miranda, 2009).
Apds esse relatorio, varios pesquisadores comecaram a realizar estudos na area do bem-estar
animal, estudos esses que vem propor desde uma definigdo, até mesmo uma maneira ideal
para se mensurar 0 bem-estar desses animais.

Na discussdo do bem-estar animal a definicdo do proprio conceito constitui o pri-
meiro desafio do tema, dada a complexidade do assunto e a grande divergéncia observada
entre os cientistas que atuam na area (Manteca et al., 2013). Segundo Lessa (2014) varias
sdo as definicbes sobre o bem-estar animal, e a mesma apresenta modifica¢fes de acordo
com os diferentes aspectos que a constituem. Na visdo de Duncan e Fraser (1997) apud
Manteca et al. (2013), a maioria das definicbes de bem-estar animal estd agrupada em uma
das trés escolas de pensamento: (1) escola baseada nas emocdes dos animais; (2) no funcio-
namento biolégico do organismo animal; (3) baseada com o comportamento “natural” dos

animais.
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De acordo com Hurnik (1992), bem-estar animal é o “estado de harmonia entre o
animal e seu ambiente, caracterizado por condices fisicas e fisioldgicas 6timas e alta qua-
lidade de vida do animal”. Para Broom (1986) o bem-estar animal pode ser definido como
“o0 estado de um individuo em relacéo as suas tentativas de se adaptar ao seu ambiente po-
dendo variar em uma escala que vai de um bem-estar muito bom a muito ruim, ndo sendo
um atributo dado pelo homem aos animais, mas uma qualidade inerente a estes.” Outra abor-
dagem esta intimamente relacionada a uma boa saude fisica e psicologica do animal (Young,
2003), pois o animal que apresenta boa saude fisica, ira apresentar um amplo repertério
comportamental tipico da espécie, apresentando baixo nivel de comportamentos estereoti-
pados, respondendo de maneira eficiente aos desafios do ambiente, e desta maneira pode-se
dizer que a qualidade de vida desse individuo esta em um nivel aceitavel (Novak and Suomi,
1988). Existem até mesmo pesquisadores que ao definir o bem-estar animal, levam em con-
sideracdo as emocdes e sentimentos que estes possam apresentar, como € o caso de Duncan
(1993), que define o bem-estar como “a capacidade de sentir, ou seja, 0 bem-estar animal se
refere principalmente aos sentimentos dos animais”. Essa Ultima definicdo é a menos aceita
atualmente, havendo inimeras criticas referentes ao seu conceito de bem-estar, pois, ndo ha
consenso sobre como medir ou interpretar a existéncia de estados mentais em animais
(Dawkins, 2001; Mendl, 2001; Schilhab, 2002). O grupo que define bem-estar baseado no
comportamento “natural” considera que para promover o bem-estar 0s animais devem estar
em um ambiente que permita que expressem ao maximo o comportamento natural da espeé-
cie. Para isso, sdo realizadas observac6es comportamentais de animais livres e cativos e feito
uma comparagdo, supondo que as diferencas observadas sdo decorrentes do ambiente
(Duncan and Fraser, 1997).

A definicdo que atualmente é aceita, foi proposta por Broom (2011) na qual afirma
gue o bem-estar animal € um conceito cientifico que descreve uma qualidade de vida poten-
cialmente mensuravel de um ser vivo em determinado momento, sendo assim, defini¢cdes
que ndo consigam mensurar de maneira precisa 0 bem-estar, ndo devem ser assumidas.
Broom (2011) salienta ainda que “a mensuragdo do bem-estar deve ser feita de forma obje-
tiva, com uma avaliagdo completamente isenta de consideragdes éticas”. Além disso, deve
prover as informacOes necessarias para que as decisdes éticas possam ser tomadas em situ-
acoOes especificas (Broom & Molento, 2004). Atualmente, para mensurar o bem-estar animal,
existem duas medidas que sdo amplamente utilizadas: medidas fisioldgicas e

comportamentais e independente da medida de avaliagdo escolhida, é necessario levar em
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conta as variagdes individuais ao enfrentar as adversidades e os efeitos que as mesmas exer-

cem sobre os animais (Broom & Molento, 2004; Mendonca-Furtado, 2006).

As medidas fisioldgicas para avaliar o bem-estar levam em consideracdo o aumento
da frequéncia cardiaca e/ou respiratéria, capacidade de reproducdo, auséncia de doengas e
variacdo dos niveis de horménios, como corticosteroides (Broom, 2001; Morgan and
Tromborg, 2007). A fisiologia permite fazer uma avaliacéo a respeito de como o organismo
do animal esta funcionando, porém € importante ressaltar que o corpo do animal, constante-
mente esta tentando manter sua homeostase (estabilidade da qual o organismo necessita para
realizar suas funcbes adequadamente para o equilibrio do corpo), essa homeostase pode ser
interrompida como resposta a varios estimulos (Freeman 1988 apud Silva & Miranda 2009).
Medidas fisioldgicas sdo objetivas, porém deve-se tomar cuidado na hora da interpretacéo,
pois muitas das alteragdes apresentadas sdo respostas de adaptacdo do animal ao meio ao
qual ele esta inserido, podendo desta maneira ser um indicador de uma mudanca biolégica
normal, que varia normalmente, ao invés de indicar uma alteracdo no bem-estar do individuo
(Novak and Suomi, 1988).

Outra maneira de mensurar 0 bem-estar animal, e ndo menos importante € através do
comportamento. De acordo com Kiley-Worthington (1994) os animais podem indicar atra-
vés dos comportamentos, quando as condi¢des do ambiente estdo inapropriadas e, por con-
seguinte, quando o bem-estar estd ameacado. A esse respeito, Snowdon (1999) acrescenta
que o comportamento é uma das caracteristicas mais importantes, sendo fundamental nas
adaptacdes fisiologicas, representando a parte do organismo que interage com o ambiente,
desta maneira, a observacao das alteracdes comportamentais € considerada um dos métodos
mais rapidos e praticos quando se avalia 0 bem-estar animal (Poletto, 2010).

A falta de estimulos ambientais, associadas a varios fatores como espaco fisico redu-
zido, presenca de visitantes, tratamento inadequado, auséncia de locais para esconderijo,
manejo, entre outros, geram efeitos negativos sobre o bem-estar dos animais (Broom &
Molento 2004; Morgan & Tromborg 2007; Assis 2013), que podem interferir negativamente
na capacidade de lidar com fatores estressantes aos quais sdo expostos (Broom, 1986) le-
vando a uma baixa qualidade de vida. Esses fatores podem desencadear diversas anomalias
fisiolégicas e comportamentais, como por exemplo o0 aparecimento de comportamentos es-
tereotipados que podem ser descritos como comportamentos repetitivos, invariantes e sem
fungdo (Fox, 1965; Manson, 1991; Shepherdson, 1993). Conceitualmente, o termo

estereotipia € bastante problematico, levando inclusive a problemas de comunicacéo entre
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disciplinas, como a etologia, que concebe a estereotipia como o0 oposto de plasticidade, e as
ciéncias que lidam com o bem-estar animal, que se utilizam do conceito apresentado
(Japyassu and Malange, 2014). Dizer que um comportamento ndo tem funcdo pode apontar
mais para os limites de nosso conhecimento que para uma verdadeira auséncia de funcéo, ja
que sua funcdo poderia ser inclusive a de lidar com situacGes estressoras (Manson, 1991).
Mesmo néo se tendo uma definicdo clara e funcional dos comportamentos estereotipados, é
fato que, esses comportamentos sdo apresentados por animais cativos, sendo um dos indica-
dores comportamentais mais comumente utilizados para avaliar o bem-estar de animais ca-
tivos (Manteca & Salas, 2015).

Uma das principais propostas que vem surgindo para minimizar os efeitos que o ca-
tiveiro apresenta nos animais, é através enriquecimento ambiental, que tem se mostrado efi-
ciente para no aumento do bem-estar e da qualidade de vida de animais cativos (Young,
2003). Os principais tipos de enriquecimento ambiental sdo: social, cognitivo, fisico, senso-
rial e nutricional (Young, 2003), e o principal objetivo dessas técnicas é melhorar o bem-
estar fisico e psicolégico dos animais de cativeiro. De acordo com Celloti (2001) ambientes
enriquecidos ajudam a conservar a espécie animal de formas diversas, aumentando suas ta-
xas de reproducdo, incentivando o comportamento natural da espécie e melhorando a taxa
de sobrevivéncia em programas de reintroducdo (Celloti, 2001). Além disso, um recinto en-
riquecido pode promover o desenvolvimento neuroldgico completo, aumentando assim a
complexidade comportamental (Rosenzweig, 1996) e a capacidade do animal de resolver

problemas (Boere, 2001).

2. Os macacos-prego (Sapajus libidinosus)

Os macacos-prego da espécie Sapajus libidinosus sdo animais de porte médio, com ta-
manho corporal variando de 35 a 48 cm, e da cauda entre 37 e 55 cm (Bicca-Marques et al.,
2006), havendo um ligeiro dimorfismo sexual quanto ao tamanho corpéreo, com machos
adultos pesando entre 3,6 e 5,0 kg, enquanto fémeas variam de 2,5 a 3,0 kg (Fleagle, 1999)
(Figura 1), ja os filhotes nascem com aproximadamente 260 gramas (Auricchio, 1995). Sua
pelagem é curta e espessa, com a coloracao variando do marrom claro ao amarelo mostarda,
e essa variacdo é de acordo com as diferentes regides geograficas habitadas (Verderane,
2010). Essa espécie, assim como as outras do género, apresentam habitos arboricolas, padrao
de atividade diurno, ou seja, realizam suas atividades ao longo do dia, e utilizam sua cauda
semi-preensil, que o ajuda na locomocdo. Spix foi 0 primeiro a descrever a espécie Sapajus

libidinosus, em 1823, a mesma foi encontrada na regido do Rio Carinhanha, afluente do rio
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Sao Francisco. Tratando-se das espécies pertencentes ao género Sapajus, em sua fase adulta,
possuem um tufo de pelos no alto da cabeca, semelhante a um topete (Fragaszy et al., 2004).
O género Sapajus é referido na literatura como “pragas ou ladrdes de lavoura”(Freitas and

Setz, 2008; Rocha, 2000), animais de estimacao (Fuccio et al., 2003), e como transmissores

de doencas, como a raiva (Ramos and Ramos, 2002).

Figura 1: Macacos-prego (Sapajus libidinosus). Imagem A: Fémea (Fundacédo Jardim Zoologico de Brasilia-
DF) Foto: Rodrigo Siqueira. Imagem B: Macho (Grupo Oitenta-Parque Nacional Serra da Capivara- Pl) Foto:
Danilo Lima.

Com relacdo a dieta, sdo onivoros e generalistas, pois incluem uma grande diversi-
dade de itens alimentares, como polpa de frutos maduros, folhas, brotos, seiva, sementes,
néctar, ovos, invertebrados e pequenos vertebrados, como aves e roedores (Ferreira et al.,
2002; Galetti and Pedroni, 1994; Izar, 2004; Resende et al., 2003). Geralmente ajustam o
seu habito alimentar de acordo com os alimentos disponiveis, podendo estar sempre ino-
vando o que comem (Visalberghi and Adessi, 2000). Estes animais utilizam todos os estratos
arboreos de florestas chuvosas, inundaveis ou ndo, florestas primarias, secundarias, caatinga,
palmeiras, campos, mangues e cerrado (Auricchio, 1995). Podem ser encontrados também
em regides antropizadas, como parques de grandes centros urbanos, utilizando residuos de
atividades humanas como uma fonte alternativa de alimentos (Sabbatini et al., 2006; Saito
et al., 2010).

Taxonomicamente, 0S macacos-prego eram considerados um dos grupos mais con-
fusos entre os mamiferos tropicais, principalmente devido ao seu grande polimorfismo
(Silva-Janior, 2001), porém, recentemente alguns pesquisadores propuseram mudancas na
taxonomia dos macacos-prego (Lynch-Alfaro et al., 2012), dividindo-os em dois géneros:

Cebus e Sapajus (Figura 2). Essas mudancas foram baseadas principalmente em diferencas
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morfoldgicas, comportamentais, ecoldgicas, filogenéticas e evolutivas, desta maneira, houve
a divisdo do género em Cebus (forma “gracil” sem topete) composta por quatro espécies -
Cebus albifrons, C. olivaceus, C. kaapori e C. capucinus. E género Sapajus (forma “robusta”
com topete) sendo composta por oito espécies— Sapajus cay, S. robustos, S. nigritus, S. xan-
thosternos, S. flavius. S. libidinosus, S. macrocephalus e S. apella (Lynch-Alfaro et al.,
2012).

Figura 2: Apresentacdo das principais caracteristicas morfoldgicas de um Sapajus (A) e um Cebus (B). A
imagem € representativa de um Sapajus macrocephalus e de um Cebus olivaceus e foi retirada e adaptada do
site do ICMBIO.

Sapajus libidinosus ocorrem no Brasil central e nordeste, podendo ser encontrados
nos estados do Maranh@o, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia,
Alagoas, Minas Gerais, Tocantins e Goias (Rylands et al., 2013; Rylands and Kierulff, 2015)
(figura 3). Macacos dessa espécie vivem em grupos que podem ter até 50 individuos, e apre-
sentam uma complexa forma de comunicacdo que vai desde vocalizacBes até expresses
faciais e alteracdes na postura (Marques, 2008).

Quanto a estrutura social, nota-se na maioria dos casos o sistema multimacho-multi-
fémea, geralmente com um ndmero maior de fémeas adultas em relacdo a machos adultos
(Fragaszy et al., 2004). Existe uma hierarquia com um macho dominante (macho-alfa) sobre
todos os outros individuos (Fedigan, 1993), embora essa estrutura hierarquica ndo siga um
padrdao uniforme (Fragaszy et al., 2004). O macho-alfa controla o acesso aos recursos ali-
mentares e € responsavel por alguns comportamentos tais como defesa do grupo e acasala-
mento (Fedigan, 1993). A influéncia da hierarquia social é bastante notavel durante a ali-
mentagdo, manifestando-se através de conflitos, nos quais os individuos dominantes levam

vantagem sobre os individuos subordinados (Janson, 1985). Segundo Chameau et al. (2002)
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esses macacos apresentam alta tolerancia social, além de serem altamente explorativos, uti-
lizando-se de sua destreza manual, o que contribui de maneira significativa para o sucesso
da espécie na compreensdo de uma tarefa cooperativa. A maturidade sexual dos Sapajus é
atingida proximo aos trés anos de idade nas fémeas e aos quatro anos nos machos (Cubas et
al., 2006). Os padrdes comportamentais sexuais envolvem expressoes faciais, vocalizagdes,
gestos e posturas corporais (Fragaszy et al., 2004) e geralmente é a fémea que procura o
macho para o acasalamento (Phillips et al., 1995). O periodo gestacional dura cerca de 180
dias (Cubas et al., 2006).

Figura 3: Mapa do Brasil, evidenciando em preto a distribuicdo geografica da espécie Sapajus libidinosus.

Foto: adaptada do livro: Primatas do Brasil, Reis et al., 2015.

A facil adaptacdo ao ambiente e a diversificacdo alimentar desses animais tem asso-
ciacdo com a destreza e elevadas habilidades manuais e cognitivas, alta sociabilidade e ter-
restrialidade sendo considerados os primatas mais competentes da América (Auricchio,
1995). Além disso, os animais do género Sapajus apresentam uma grande flexibilidade com-
portamental (Gouveia, 2009; Zhang, 1995) e se destacam por apresentarem alta encefaliza-
cdo e capacidade de manipulacdo de ferramentas (Fragaszy et al., 1990), como o uso de

pedras para quebrar cocos ou mesmo o uso de varetas para ‘pescar’ formigas ou cupins
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(Auricchio, 1995). Segundo Ottoni e lIzar (2008) no Cerrado e na Caatinga h& a maior con-
centracdo de uso de ferramentas por populagdes de macacos-prego em vida livre, sendo que
a utilizacéo de pedras (“martelos™) para quebrar cocos, previamente posicionados em cima
de uma superficie solida (“bigorna’) constitui uma atividade comum entre os macacos da
espécie S. libidinosus que habitam essas regides (Fragaszy et al., 2004; Moura and Lee,
2004). No Parque Nacional Serra da Capivara (PNSC) foi observado que alguns grupos uti-
lizam pedras para cavar, quebrar frutos, cortar e quebrar troncos, varetas para coletar mel,
invertebrados, vareta como sondas, uso de folha para envolver uma lagarta e conjuntamente
uma pedra para esmaga-la antes de comer; uso de varetas para cocar outros individuos du-
rante um evento de catacdo, uso de galho com folhas para derrubar abelhas e depois come-
las, além do display sexual de fémeas durante o periodo preceptivo (Falético and Otonni,
2011; Falotico and Ottoni, 2013; Mannu and Ottoni, 2009).

Esta dissertacdo constitui o primeiro trabalho que se propos a estudar dez grupos de
macacos-prego da espécie Sapajus libidinosus vivendo em ambientes livres e cativos. O pri-
meiro capitulo apresenta o orcamento diario de atividades sociais desses grupos, pois varios
trabalhos sugerem a existéncia de diferencas entre 0s comportamentos sociais apresentados
por primatas em cativeiro e vida livre. No entanto, ndo conhecemos estudos que comparem
simultaneamente os dois ambientes. Desta maneira, no primeiro capitulo, trazemos uma des-
cricdo e analise dos comportamentos sociais de grupos de macacos-prego (Sapajus libidino-
sus). No segundo capitulo realizamos testes de complexidade comportamental, com base nas
métricas (lei de Zipf-Mandelbrot e teoria dos grafos) propostas por Oliveira (2014), nosso
objetivo foi investigar se a complexidade comportamental é capaz de avaliar diferencas sutis
no comportamento de individuos submetidos nos mais diferentes ambientes. Desta maneira,
no segundo capitulo, estamos propondo um novo método para se mensurar o bem-estar de
animais cativos, método esse ndo invasivo, facilmente aplicavel e sem nenhuma

interferéncia no ambiente e no comportamento dos individuos.

19



CAPITULO 1

Orcamento diario de atividades sociais em macacos-prego
Sapajus libidinosus (Spix, 1823) livres e cativos

Danilo Sabino da Silva Lima, Charbel N. ElI-Hani, Hilton F. Japyassu
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Resumo

Viver em grupos, confere aos individuos uma série de beneficios e custos. Varios
trabalhos sugerem a existéncia de diferencas entre 0s comportamentos sociais apresentados
por primatas em cativeiro e vida livre. No entanto, ndo conhecemos estudos que comparem
simultaneamente os dois ambientes, de modo a fundamentar tais provaveis diferencas com
estatisticas confidveis, obtidas dentro de um desenho experimental adequado. Desta maneira
0 presente trabalho surgiu como uma necessidade de comparar 0s comportamentos sociais
apresentados nesses dois ambientes, fazendo uma descricdo e analise dos comportamentos
sociais de grupos de macacos-prego (Sapajus libidinosus). Para isso utilizamos 0 método
animal focal, através de filmagens, sendo que cada individuo foi filmando até que se
completasse 3:15 h. Encontramos diferencas entre os dois ambientes, tanto com relacao aos
comportamentos afiliativos quanto agonisticos. Sendo que os comportamentos afiliativos
foram realizados com maior frequéncia em cativeiro, e 0s agonisticos acontecendo com

maior frequéncia em vida livre.

Palavras-chave: Comportamentos sociais; Padréo de atividades; Bem-estar; Primatas do

novo mundo.

Abstract

To live in groups and gives individuals a range of benefits and costs. Several studies
suggest the existence of differences between the social behaviors displayed by primates in
captivity and free life. However, we don't know of any studies that compare simultaneously

the two environments, so as to justify such likely differences with reliable statistics, obtained
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within one experimental design suitable. In this way the present work has emerged as a need
to compare the social behaviors displayed in these two environments, making a description
and analysis of the social behaviors of groups of tufted capuchin monkeys (Sapajus libidi-
nosus). For this we use the method of focal animal, through filming, being that each indivi-
dual was filming until complete 3:15 h. we find differences between the two environments,
both with respect to the behaviors affiliative as agonistic. Being that the behaviors affiliative
were performed with a higher frequency in captivity, and the agonistic happening with gre-

ater frequency in the wild.

Keywords: Social behaviour; Standard activities; Well-being; Primates of the new world.

1. INTRODUCAO

Chamamos de orgamento de atividades a maneira com que os animais dividem o seu
tempo nos mais diferentes comportamentos, como forrageamento, descanso, alimentacéo,
comportamentos sociais, entre outros (Isbell & Young, 1993; Ludwig, 2011; Watts, 1988).
O estudo do orgamento de atividades indica como os animais investem energia e tempo em
comportamentos necessarios para garantir sua sobrevivéncia, reproducao, equilibrio energé-
tico e outros aspectos da histéria natural (Altmann, 1980; Beston, 2006; Defler, 1995;
Kierulff, Oliveira, Beck, & Martins, 2002). A maneira com que o individuo distribui suas
atividades no decorrer do dia pode ser influenciada por vérios fatores como: tipo de habitat,
sazonalidade, tamanho do grupo, tamanho corporal, classes sexo-etérias, perturbacdo
humana no ambiente, condi¢do reprodutiva, distribuicao dos recursos alimentares no espago
e no tempo, bem como a posicdo social ocupada pelo individuo no grupo (Aguiar, Ludwig,
& Passos, 2009; Altmann & Muruthi, 1988; Clutton-Brock & Harvey, 1977; Dunbar, 1988;
Fragaszy, Fedigan, & Visalberghi, 2004; Isbell & Young, 1993; Richard, 1985; Rimoli,
Strier, & Ferrari, 2008; Robinson, 1984, 1986). No presente trabalho, abordaremos o

orcamento diario de atividades ligadas ao comportamento social.

Viver em grupos confere aos individuos uma série de beneficios e custos, e ambos
explicam o surgimento e o desenvolvimento dos comportamentos sociais apresentados pelos
animais, como por exemplo: a obtengédo de alimentos maiores e de melhor qualidade, e uma
maior eficiéncia nos mecanismos de evitar predacdo (Alexander, 1974). Um dos grandes
beneficios para a vivéncia em grupos, por parte da maioria das espécies de primatas, pode

estar relacionada por exemplo ao comportamento de forrageio,visto que ha uma maior
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possibilidade de obtengédo alimentar, pois a probabilidade de encontrar um recurso alimentar
quando forrageia em grupo € quase duas vezes maior do que quando o individuo forrageia
solitariamente (Janson & Di Bitetti, 1997). Além disso, para os individuos que vivem em
grupos sociais surgem oportunidades muito maiores para a realizacdo de intera¢6es sociais,
uma vez que 0os membros do grupo estdo juntos em diferentes contextos: alimentacdo,
cuidados parentais, descanso, acasalamento, entre outros (Boyd & Silk, 2009; Casanova,
2006; Jolly, 1985).

Apesar dessa série de vantagens, a vida em grupo também traz desvantagens como o
aumento na competicdo por recursos, principalmente quando escassos, resultando na
apresentacdo de interacdes agonisticas entre os animais do mesmo grupo (Paranhos da Costa
& Nascimento Jr., 1986). Lee (1994) também aponta a existéncia de custos da vida em grupo,
dando destaque para a competicdo pelos recursos, transmissao de doengas e parasitas, e 0
infanticidio. Ainda com relacéo ao forrageio de primatas, por exemplo, em grupos em que a
relacdo hierarquica é bem forte, o forrageio em grupo pode tornar-se desvantajoso para 0s
individuos subordinados, pois os individuos dominantes podem se apropriar do alimento
encontrado pelos subordinados, afetando significativamente seu acesso aos recursos (Ranta,
Rita, & Lindstrém, 1993).

Os grupos sociais sdo em geral formados por individuos de todas as idades e sexos,
que se comportam de acordo com a posicao social ocupada, pois dentro de um grupo em que
existe hierarquia, cada um dos elementos desempenha um papel (Carvalho, 2008). A
hierarquia social de dominancia permite que os individuos dominantes tenham acesso
preferencial a recursos, como por exemplo recursos alimentares, e com isso uma maior
energia para 0 sucesso reprodutivo (Fedigan, 1993; Jurmain & Nelson, 1994). Alguns
autores apontam que viver em grupos sociais, caracteristica inerente a varias espécies de
primatas, evoluiu através do desenvolvimento de mecanismos capazes de resolver situacoes
de conflito, e ndo através do desaparecimento das tendéncias competitivas e agressivas (de
Waal & Roosmalen, 1979; de Waal, 1987; Kutsukake & Castles, 2001). Os comportamentos
sociais apresentados pelos primatas podem ser alterados de acordo com o ambiente em que
os individuos estdo inseridos. De acordo com (Sussman et al., (2005) os primatas que vivem
em habitat natural dedicam menos de dez por cento do seu tempo a comportamentos sociais.
Ja em cativeiro, por ndo se propor aos animais nenhum esforgo para suprir suas necessidades
energeticas, devido a alimentagido ser disponibilizada sem exigir nenhuma habilidade

cognitiva dos animais para encontra-la e prepara-la para o consumo, as atividades sociais
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acontecem com maior frequéncia (Lessa, 2009), pois, ndo havendo a necessidade de longos
deslocamentos e forrageamento, esse tempo é aproveitado para a realizagdo de outros
comportamentos como o descanso e as interacOes afiliativas, como a catacdo (Beisner &
Isbell, 2008; Casanova, 2006). Além disso, se compararmos 0 ambiente natural com o
cativeiro, podemos perceber que em cativeiro, ha uma série de restrigdes como: espago
limitado, contextos pouco diferenciados, falta de estimulos, entre outros (Almeida, 2012).
Pauletti et al., (2005), verificaram que os comportamentos sociais de primatas em cativeiro
podem ser influenciados de forma negativa devido a presenca constante de pessoas, a
alteracdo dos habitos alimentares e eventuais mudangas estruturais no local. Além disso,
animais que vivem em ambientes cativos ndo tém qualquer controle sobre a sua vida diaria
e 0s parceiros sociais sdo impostos (Machairas, Camperio, & Sgardelis, 2003; Morgan &
Tromborg, 2007; Scott & Lockard, 2007). Essa serie de fatores, fazem com que o cativeiro
se torne um local ocioso e pouco estimulante, levando os individuos a apresentarem
comportamentos diferentes daqueles conhecidos em suas condi¢des naturais (Pereira &
Oliveira, 2010).

Uma vez que os primatas parecem equilibrar o seu orcamento de atividades para se
adaptar as condi¢Ges ambientais (lzar, 2004; Peternelli-Dos-Santos, 2009), ele pode ser
usado para comparar diferentes populacbes da mesma espécie que habitam diferentes
habitats. Desta maneira, trabalhos que abordem o orcamento de atividades de animais nos
mais diversos ambientes (livres, semi-livres e cativos), sdo de extrema importancia, pois, é
através das observacGes comportamentais e da comparacdo do comportamento desses
individuos nos mais diferentes ambientes que podemos perceber, se 0s animais,
principalmente de cativeiro, estdo exibindo comportamentos diferentes daqueles
apresentados em vida livre, ou com frequéncia de ocorréncia maiores ou menores do que 0
esperado. Além disso, o ambiente fisico ao qual os animais estdo submetidos pode
influenciar de forma marcante a expressdo de comportamentos tipicos da espécie, reforcando

a importancia de estudos que avaliem esse tipo de modulacdo (Barbosa & Mota, 2004).

Como vimos, varios trabalhos sugerem a existéncia de diferencas entre o0s
comportamentos sociais apresentados por primatas em cativeiro e vida livre. No entanto, ndo
conhecemos estudos que comparem simultaneamente os dois ambientes, de modo a
fundamentar tais provaveis diferengcas com estatisticas confiaveis, obtidas dentro de um
desenho experimental adequado. Desta maneira o presente trabalho surgiu como uma

necessidade de avaliar essas comparacdes entre cativeiro e vida livre, presentes na literatura,
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fazendo uma descricdo e analise dos comportamentos sociais de grupos de macacos-prego
(Sapajus libidinosus). Nossas hipdteses, advindas da literatura revisada acima, séo que: (1)
Os comportamentos afiliativos serdo realizados com maior frequéncia por individuos de
cativeiro, visto que os mesmos recebem alimento provisionado em quantidades suficientes
para o suprimento de suas necessidades energéticas; (1) Os comportamentos agonisticos
acontecerdo em maior frequéncia no ambiente de vida livre, associados principalmente ao
contexto de alimentacdo, visto que 0s recursos alimentares Sa0 escassos e 0S grupos sociais
sdo maiores, fazendo com que os individuos invistam maior tempo em busca de alimentos,
e que aumente a competicdo intra-grupo, com a monopolizacao dos recursos existentes pelos

individuos dominantes.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local de estudo

O presente estudo foi realizado com amostras de populagées (individuos escolhidos
aleatériamente) de dez grupos de macacos-prego sendo: 5 grupos em condi¢édo de liberdade,
todos localizados no Parque Nacional Serra da Capivara (PNSC) em Sdo Raimundo
Nonato/Pl, nas &reas conhecidas como: Baixa Grande- BG (44 individuos), Oitenta- OT (66
individuos), Pedra furada- PF (36 individuos), Gato- GT (24 individuos), e Jurubeba- JB (35
individuos), e 5 grupos em condicdo de cativeiro, sendo 3 grupos localizados no Parque
Zoobotanico de Teresina/Pl- PZT1, PZT2 e PZT3 (8, 7 e 6 individuos em cada ilha), 1 grupo
do Parque Estadual dois irméos em Recife/PE- PEDI (8 individuos), 1 grupo da Fundacao
Jardim Zooldgico de Brasilia/DF- FJZB (5 individuos).

O Parque Nacional Serra da Capivara (PNSC), esta localizado no sudeste do estado
do Piaui, ocupando areas dos municipios de Sdo Raimundo Nonato, Séo Jodo do Piaui, Jodo
Costa, Brejo do Piaui e Coronel José Dias, 0 PNSC possui area de 129.140 ha e seu perimetro
é de 214 km (FUMDHAM, 2016). E um parque arqueolégico, inscrito pela UNESCO na
lista do Patrimdnio Cultural da Humanidade. Seu relevo é acidentado, formado por
chapadas, morros, serras, serrotes, planicies e planaltos, em uma regido de clima semiérido,
com periodos alternados de chuva e de seca que promovem fortes mudangas na paisagem.
O PNSC esta inserido no bioma Caatinga, com uma alternéncia entre duas estacfes bem
diferenciadas (verdo e inverno) (FUMDHAM, 2016). Em um momento, a vegetacdo é

exuberante e ha uma surpreendente diversidade de flores de cores vivas, em outro, a
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vegetacdo é seca e perde suas folhas (FUMDHAM, 2016). Os grupos de macacos-prego do
Parque Nacional Serra da Capivara, recebem alimento aprovisionado (milho e banana) da

administracdo do parque, 3 vezes por semana em alguns meses do ano.

Os tres grupos de macacos-prego do Parque Zoobotanico de Teresina ficam em ilhas,
em formato eliptico, de aproximadamente 120 m?, no meio de um lago e séo expostos ao
publico os sete dias da semana, sendo alimentados uma vez ao dia com frutas, verduras e
folhas, que sdo colocados em um madeira plana, presente em cada uma das ilhas. No centro
das trés ilhas hd uma casinha de madeira, além de poleiros artificiais compostos por troncos
de madeira. Os macacos-prego da FJZB séo expostos ao publico 6 dias da semana, em uma
ilha, em forma de elipse, com aproximadamente 250 m2 no meio de um lago, sendo alimen-
tados duas vezes ao dia com frutas, verduras e folhas, que sdo colocados em um comedouro
suspendo de metal. No centro da ilha ha uma plataforma de madeira de dois andares com
uma casinha, ha ainda uma toca de pedra na superficie, além de poleiros artificiais compostos
por sete troncos de madeira e fitas de fibra, ligados a plataforma, dispostos nas laterais da
ilha (Camargo, 2012). Os macacos-prego do PEDI estdo alojados dentro de um recinto de
aproximadamente 40m2 com grades, sendo alimentados duas vezes ao dia com frutas, ver-
duras, racdo e folhas que sdo colocadas em quatro comedouros suspensos, dispostos nas
laterais do recinto. No centro do recinto ha uma arvore seca, com varios galhos, além de
poleiros artificiais feitos com cabos nauticos. Ha ainda uma casa de tijolos, sendo que dentro
dela esta colocado uma rede de descanso. O PEDI recebe visitantes apenas quatro dias na
semana, nos demais dias, sdo realizadas atividades de manutencdo dos recintos e enriqueci-

mento ambiental.

2.2 Animais de estudo

Foram observados 59 macacos pregos adultos e subadultos da espécie Sapajus libi-
dinosus (Tabela 1), sendo 6 individuos em cada um dos dez ambientes, com exce¢do do
grupo da Fundacdo Jardim Zoolégico de Brasilia, em que foram coletados apenas cinco, pois
no periodo de coleta, um dos individuos estava na quarentena. Foram excluidos das obser-
vagOes os individuos infantes e juvenis. Os infantes por se tratarem de macacos que ainda
dependem da mée para realizarem a maioria das suas atividades, inclusive a locomocao, e
0s juvenis porque nessa idade é bastante dificil fazer a identificag&o individual, principal-
mente em vida livre, bem como identificar o sexo dos mesmos. A classificagcdo dos indivi-
duos quanto a faixa etaria foi definida com base nos trabalhos de Fragaszy & Adams-Curtis
(1991), Izar (1994), I1zawa (1980), Torres de Assumpcéo (1983).
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Os macacos-prego Sapajus libidinosus, tém uma organizacdo social do tipo
multimacho/multifémea, com um macho dominante, que controla 0 acesso aos recursos
alimentares e € responsavel por alguns comportamentos tais como defesa do grupo e
acasalamento (Fedigan, 1993). O sistema de acasalamento € poliginico, onde as fémeas
solicitam a copula ao macho dominante durante o periodo fértil, essas solicitagdes envolvem
perseguicdes, exibicdes faciais, vocais e posturais, podendo até ser utilizado ferramentas
(Carosi, Linn, & Visalberghi, 2005; Carosi & Visalberghi, 2002; Di Bitetti & Janson, 2001;
Faldtico & Ottoni, 2013). A catacdo é o comportamento afiliativo que ocorre com grande
frequéncia e ndo apenas se constitui em uma forma eficiente de eliminar ectoparasitas, mas
também revela um estreito vinculo entre os individuos que a executa (lzar, 1994). A estrutura
social envolve hierarquias de dominancia entre os machos e entre as fémeas, e uma série de
comportamentos afiliativos, cooperativos e agonisticos (Scarry, 2013; Tiddi, Aureli, &
Schino, 2012). Além disso, 0s macacos-prego possuem, uma estrutura social que nao é
agressiva, com interagdes nao muito violentas, porém isso pode se agravar
proporcionalmente com a diminuicdo do acesso que o grupo tem a alimentos (Perondi, 1995
apud Moro, 2007). Os macacos-prego apresentam grande plasticidade comportamental em
funcdo da variedade de ambientes que ocupam (Fragaszy et al., 2004; Ottoni & Mannu,
2001), bem como da organizacdo social (lzar & Ferreira, 2007).

Tabela 1. Dados de nome, sexo, faixa etaria e procedéncia dos macacos-prego observados para a realizagao
deste estudo. (*Macho alfa)

Local Individuo Sexo Faixa etaria
Baixa Grande (Vida livre) Dan* Macho Adulto
Leticia Fémea Adulto
Horténcia Fémea Adulto
Manchado Macho Subadulto
Toim Macho Adulto
Valtim Macho Subadulto
Gato (Vida livre) Poca Z6i* Macho Adulto
Chifre Macho subadulto
Itamar Macho Adulto
Preta Fémea Adulto
Thor Macho Adulto
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Jurubeba (Vida livre)

Oitenta (Vida livre)

Pedra Furada (Vida livre)

ZOO The 01 (Cativeiro)

Z0OO The 02 (Cativeiro)

Topetuda
Barba*
Arrepiada
Beto
Fernandinha
Mascara
Soneca
Bolinha*
Bianca
Clarinha
Panaca
Pelé
Loirdo
Zandor*
Mala
Roger
Torto
Vesga
Encrengueira
Hilton*
Carol
Daniel
Esau
Juluca
Juma
Zangado*
Gabi
Layolle

Léo

Fémea
Macho
Macho
Macho
Fémea
Macho
Macho
Macho
Fémea
Fémea
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Fémea
Fémea
Macho
Fémea
Macho
Macho
Fémea
Fémea
Macho
Fémea
Fémea

Macho

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Subadulto
Subadulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Subadulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Subadulto
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Michelly Fémea Subadulto

Galego Macho Adulto
Z0OO0 The 03 (Cativeiro) Gustavo* Macho Adulto
Cleslei Macho Subadulto
Fran Fémea Adulto
Sidieres Macho Subadulto
Rayane Fémea Adulto
Zé Macho Subadulto
Z0OO0 Recife (Cativeiro) Rodrigo* Macho Adulto
Thaise Fémea Adulto
Dengoso Macho Subadulto
Eliete Fémea Adulto
Mona Fémea Adulto
Sapeca Macho Subadulto
Z0O0 Brasilia (Cativeiro) Chico* Macho Adulto
Luciana Fémea Adulto
Olivia Fémea Adulto
Pretinha Fémea Adulto
Clara Fémea Adulto

2.3 Coleta de dados

Para a coleta de dados, a principio, foi realizado o processo de habituacao de 3 dos 5
grupos de macacos do PNSC (Baixa grande, Gato, e Jurubeba). Os grupos da Pedra furada
e do Oitenta ja haviam sido habituados por outros pesquisadores. A atividade de habituacdo
consiste na perseguicdo inicial dos individuos durante o maior tempo possivel até que os
mesmos cessem a fuga e alterem o minimo possivel seu comportamento natural na presenca
de observadores humanos (Setz, 1991). Este processo demanda tempo que pode variar de
meses até mesmo anos e nem sempre € bem-sucedido (lzar, 1999). Apds a habituagéo foi
feito o processo de identificagdo e nomeacdo dos individuos (Tabela 1), vale ressaltar que
em alguns grupos (FJZB, OT e PF) pesquisas anteriores ja haviam realizado o processo de

identificacdo individual e desta maneira, nesses locais, preferimos manter a nomeacgéo
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existente. Para os demais grupos, a identificacdo foi realizada de acordo com caracteristicas
fisicas, tais como tamanho e formato do topete, coloracdo do pelo, formato do rosto ou
alguma outra caracteristica como cicatrizes que pudessem ajudar na identificacdo dos
mesmos. Posteriormente os animais do grupo foram observados pelo método ad libitum
(Altmann, 1974), que consiste em uma observagdo livre, ndo sistematica, visando a
construcdo do etograma (Tabela 2) que foi utilizado durante a amostragem.

A coleta de dados do grupo foi feita com base no método animal focal (Altmann,
1974), através de filmagens. O animal focal € uma das técnicas mais empregadas em estudos
de comportamento, especialmente de primatas. O comportamento dos animais foi registrado
até que se completasse 3:15h de registro para cada animal. A coleta de dados ocorreu durante
0s meses de dezembro de 2015 a agosto de 2016, totalizando 191h45min de filmagens. O
horério de observacdo foi das 08h00min da manhd as 17h00min da tarde. As filmagens
foram decodificadas atraves do Programa de Analise do Comportamento Animal - PACCA

(Santana, A.; Gavazza, L.; Souza, L.S.; Japyassu, H.F., em desenvolvimento).

Tabela 2. Etograma construido para coleta de dados comportamentais dos macacos-prego Sapajus libidinosus.

Categorias Subcategorias

Comportamentos agonisticos: Quando um ou Ameacar: individuo mostra os dentes,
mais individuos exibem comportamentos vocalizando ou ndo. Pode avancar batendo
agressivos voltados para outros individuos. O em coisas ao redor dele. Quem ameaca
individuo pode apresentar postura de ameaca geralmente vocaliza, fica em postura
mostrando os dentes e arqueamento do dorso para quadrupede com o rabo em pé e olha
outro individuo. Pode ocorrer perseguigdo, ou até fixamente para o animal que estd sendo
mesmo agresséo real. ameacado.

Ser ameacado: individuo corre e vocaliza.
Geralmente senta abracado ao préprio rabo
levantando as sobrancelhas e vocalizando
para o possivel agressor.

Agressdo: Individuo empurra, bate ou morde
outro individuo da mesma espécie, ou nao.

Perseguicdo: Individuo persegue correndo,
outro individuo da mesma espécie ou nao,
vocalizando ou néo.

Comportamentos afiliativos: Comportamento Catacdo social: Individuo realiza ou recebe
de interacdo realizado principalmente com outro uma catagdo no pelo, removendo sujeira e
individuo da mesma espécie, podendo ser do tipo: ectoparasitas com as maos, lingua ou dentes.
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catacdo, brincadeira, manipulacdo genital ou até Catacao heteroespecifica: Individuo realiza

mesmo comportamento de corte e copula.

catacdo, removendo sujeira e ectoparasitas
com as maos, lingua ou dentes em individuos
de outra espécie, como por exemplo em
capivaras.

Autocatacdo: Individuo cata a si mesmo,
removendo sujeira e/ou ectoparasitas do
proprio pelo, podendo utilizar para essa
atividade a méo ou a boca.

Brincadeira social: Dois ou mais individuos
realizam atividades ludicas. Saem rolando
pelo chdo e/ou correndo, perseguindo um ao
outro e/ou fingem se morder.

Brincadeira solitaria: Individuo brinca com
objetos ou nos galhos sozinho.

Manipulacdo genital: Tocar, lamber genital
de si ou de outros individuos.

Amamentar: Fémea alimenta o filhote com
leite materno.

Colocar filhote nas costas: Individuo,
carrega um filhote em seu proprio dorso.

Monta homossexual: Realizando por dois
individuos do mesmo sexo, quando o
individuo que monta por cima, faz
movimentos repetitivos de copula.

Monta heterossexual: Dois Individuos de
sexos diferentes realizam atividade sexual.
Com macho montado por cima da fémea,
havendo intromissdo do pénis.

Monta  incompleta: Auséncia  de
movimentos de intromissdo, ou quando o
animal que estd sendo montado se afasta
impedindo a efetivagcdo da intromissdo do
pénis. pode ser de macho para fémea ou de
fémea para macho,.

Etograma construido com base nos trabalhos de: Rimoli, 2001; Santos e Reis, 2009; Gouveia, 2009;
Verderane, 2010; Martins, 2010; Lima, 2011; Cutrim, 2013; Rodrigues 2014; Oliveira, 2014 e adaptado

através de observag@es anteriores ao inicio de coleta

2.4 Analise de dados

Foi realizado um LMM (Modelo linear misto) (Henderson, 1984), onde consideramos

os comportamentos (afiliacdo e 0 agonismo) como variaveis dependentes, e 0s ambientes

(vida livre/cativeiro) como efeitos fixos. Foram aninhados dentro dos niveis do efeito fixo
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0s dez locais de estudo (PZT1, PZT2, PZT3, PEDI, FJZB, OT, BG, JB, GT e PF), e dentro
dos locais foram aninhados os individuos, sendo tanto local quanto individuo tratados como
efeitos aleatorios. Para a estimativa dos parametros do modelo e estatisticas associadas
utilizamos Méaxima Verossimilhancga (Fisher, 1922), com um méaximo de 1000 iteracGes,
utilizando valores absolutos de convergéncia da log-verossimilhanga (0,00001) e dos
parametros (0,000001). As estimativas dos limites de confianca (95%) foi feita com 10000

iteracGes de bootstrap.

A unidade bésica para analise do orcamento de atividades foi a quantidade de
comportamentos dedicados a cada atividade (frequéncia absoluta). Posteriormente, com o
intuito de facilitar as andlises e comparacfes dos resultados obtidos, os dados das
observac@es absolutas foram transformados em frequéncia relativa (%), segundo a formula:
Ci=ni/N x 100, onde ni = 0 nimero de registros de focais de determinada atividade i durante
o0 periodo sob anélise, e N = 0 nimero total de focais de atividades durante 0 mesmo periodo
(Cullen Jr. & Valladares-Padua., 1997).

3. RESULTADOS

Encontramos diferencas entre os dois ambientes, tanto com relacdo aos
comportamentos afiliativos quanto agonisticos. Desta maneira, nossas duas hipoteses foram
corroboradas, com os comportamentos afiliativos sendo realizados com maior frequéncia
em cativeiro, e 0s agonisticos acontecendo com maior frequéncia em vida livre. Sendo essas

diferencas estatisticamente significativas.
3.1 Comportamentos afiliativos

Com relacdo aos comportamentos afiliativos obtivemos como resultado P<0,001
para o intercepto, e P=0,010 para o efeito fixo (vida livre vs cativeiro). Os limites de
confianca para os valores médios do nimero de comportamentos afiliativos variam entre

11,464 e 20,811 para o cativeiro, e entre 2,772 e 11,962 para os locais de vida livre.

Na figura 1, apresentamos resultados referentes aos comportamentos afiliativos
apresentados pelos individuos dos dois ambientes estudados (cativeiro e vida livre), onde
podemos observar que os valores dos comportamentos afiliativos para os individuos de vida
livre variaram de 0 a 18 vezes, pode-se observar ainda um outlier: Clarinha (n=33) que

apresentou as atividades de catagdo (n=21), amamentacgéo (n=11) e colocar filhote nas costas
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(n=1). Os valores de comportamentos afiliativos apresentados pelos individuos de cativeiro
variaram entre 1 e 43 vezes, com a presenca de dois outliers: Rayane (n=60) e Dengoso
(n=61). Rayane foi o individuo de cativeiro que mais realizou a atividade de autocatacéo
(n=58), realizando a atividade de catacdo apenas 2 vezes. Ja Dengoso durante o periodo de
observacdo, realizava e recebia muito cata¢do (n=47) dos individuos do grupo, e além disso,
se envolveu vérias vezes com a atividade de brincadeira (n=10) junto com o individuo

Sapeca, e realizou a atividade de autocatacdo 4 vezes.

Em cativeiro os comportamentos afiliativos aconteceram com maior frequéncia do
que os comportamentos agonisticos, sendo que em dois dos cinco ambientes de cativeiro
analisados (FJZB e PEDI) ndo houve o registro de nenhuma interacdo agonistica entre 0s
individuos durante o periodo de observacéo (figura 3). Esse resultado pode ser explicado por
dois fatores, (I) porque em cativeiro os recursos alimentares sdo abundantes, n&o
necessitando, portanto, de combates fisicos para a obtencdo do mesmo e (1) tanto no PEDI
quanto na FJZB, os grupos sdo formados por apenas um macho adulto (dominante) e o
restante do grupo formado por fémeas e subadultos. Essa estrutura social imposta nesses
dois ambientes, faz com que a relacdo hierarquica seja mais estavel do que se comparados
aos grupos do PZT em que os grupos sao mais diversificados. Vale salientar ainda que nao
houve registro de catacdo social entre os individuos do Jardim Zoologico de Brasilia, sendo
observado apenas dois individuos (Chico e Luciana), realizando catacéo e se alimentando
de ectoparasitas das capivaras que convivem com 0s grupos de primatas das ilhas do
Zoologico. O grupo OT, foi o grupo de vida livre que apresentou a menor frequéncia de
comportamentos afiliativos, porém, foi o0 que obteve a maior riqueza desses
comportamentos, sendo eles: catacdo (51,85% n=28), autocatacdo (20,37% n=11),
amamentacdo (20,37% n=11), manipulacéo genital (3,70% n= 2), brincadeira social (1,85%

n=1) e colocar filhote nas costas (1,85% n=1).

Tanto em cativeiro quanto em vida livre, foram apresentados 11 comportamentos
sociais (figuras 4 e 5). Observamos ainda que nos dois ambientes, a catacdo foi o
comportamento social que apresentou maior frequéncia de ocorréncia (cativeiro 33,84%
n=175; vida livre 36,7% n=136). Com rela¢do ao orgamento de atividades percebemos que,
em cativeiro, os demais comportamentos sociais apresentados tendem a serem afiliativos
(autocatacdo 25,91% n=134; brincadeira 17,40% n=90), sendo que 0 primeiro
comportamento agonistico mais frequente é a ameaca (7,35% n=38) ocupando a quarta

posicao dentre 0s 11 comportamentos sociais apresentados. Dentre 0s grupos de cativeiro, 0
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ambiente que apresentou uma maior riqueza de comportamentos afiliativos foi a ilha 2 do
Parque Zoobotanico de Teresina (PZT2), a saber: catagéo (34,28% n=24), brincadeira social
(25,71% n=18), amamentar (17,14% n=12), colocar filhote nas costas (11,42% n=8),
autocatacdo (5,71% n=4), manipulacdo genital (2,85% n=2), e monta incompleta (2,85%
n=2).

3.2 Comportamentos agonisticos

Com relacdo ao agonismo, tivemos P<0,001 para o intercepto, e P=0,050 para o
efeito fixo (vida livre vs cativeiro). Os limites de confianca para os valores médios do
numero de comportamentos agonisticos variaram entre 0,343 e 4,277 para o cativeiro, e entre

3,133 e 7,001 para os locais de vida livre.

Na figura 2 apresentamos os valores dos comportamentos agonisticos apresentados
pelos individuos nos dois ambientes, podemos perceber que em vida livre os valores
variaram de 1 a 20, com a presenca de um outlier: Itamar que ameagou (n=17) e perseguiu
(n=3) vérias vezes outros individuos do grupo que se aproximavam do comedouro, mono-
polizando assim os recursos alimentares. J& para cativeiro, essa variacdo foi entre 0 e 5, com
a presenca de trés outliers: Esau (n=9), Juluca (n= 25) e Fran (n= 13). Juluca, durante o
periodo de observacdo, ameagou (n=12), perseguiu (n=9) e agrediu (n=1), o individuo Esad,
além de também ter sido ameacada (n=3) pelo individuo Esad. Ja o individuo Fran,
apresentou 0s comportamentos de ameaca (n=6), perseguicdo (n=6) e agressdo (n= 1),

principalmente voltado para o individuo Zé.

Na figura 3 apresentamos a proporcdo de comportamentos agonisticos e afiliativos
apresentados nos dez ambientes estudados. Nele, percebemos claramente que em vida livre
0s comportamentos agonisticos sdo proporcionalmente mais abundantes que os afiliativos.
Sendo que em dois (OT e GT) dos cinco grupos de vida livre estudados os comportamentos
agonisticos foram até mais abundantes que os afiliativos. O grupo OT apresentou 71,23%
(n=52) das suas atividades sociais em comportamentos agonisticos. Ja o grupo do Gato de-
dicou 65,38% (n=34) da sua frequéncia de atividades em comportamentos agonisticos. Ob-
servamos que no grupo do Gato, houve um forte monopolio das fontes alimentares por parte
de 3 machos adultos (Pocazoi, Itamar e Thor), e que 0S mesmos apresentavam comporta-
mentos agonisticos sempre que algum subordinado se aproximava do comedouro.

Dentre os grupos de cativeiro, a ilha 1 do Parque Zoobotéanico de Teresina, foi o

ambiente que apresentou maior frequéncia de comportamentos agonisticos (figura 3), esse
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resultado pode ser atribuido a dois individuos do grupo: Juluca que ameagou varias vezes o
individuo Esau e também ao individuo Daniel que ameagava Varios outros individuos (com
excecdo do macho alfa Hilton, e de Juluca uma fémea com filhote), no horario em que o
alimento era fornecido, controlando os recursos alimentares.

Em vida livre, os comportamentos agonisticos tendem a acontecer com maior fre-
quéncia do que os comportamentos afiliativos, sendo que o comportamento de ameacar, foi
0 segundo comportamento social apresentado com maior frequéncia, representando 25,79%
(n=97) das atividades sociais realizadas (figura 4). Percebemos ainda que, nos dois ambien-
tes, as ameacas foram mais frequentes do que as agressdes (figuras 4 e 5). Em cativeiro a
ameaca representou 7,35% (n=38) da frequéncia de ocorréncia, enquanto que a agressao
representou apenas 0,38% (n=2). Ja em vida livre, a ameaca representou 25,79% (n=97) da
frequéncia de ocorréncia, e a agressdo representou 1,59% (n=6). Dentre os comportamentos
agonisticos, a ameagca foi a que obteve maior frequéncia de ocorréncia em todos 0s grupos
estudados (BG 61,11% n=11; GT 73,52% n=25; JB 50% n=7; OT 63,46% n=33; PF 52,5%
n=21; PZT1 53,65% n=22; PZT2 100% n=3; PZT3 56,52% n=13).

4. DISCUSSAO

Nossas duas hipoteses foram corroboradas. Nossos resultados confirmaram que 0s
comportamentos afiliativos sdo realizados com maior frequéncia no ambiente de cativeiro e
gue 0s comportamentos agonisticos, acontecem com maior frequéncia no ambiente de vida
livre. Uma das possiveis explicacdes para esses resultado, pode ser a alimentacéo, visto que
em cativeiro € disponibilizado em quantidades suficientes para suprir as demandas

energeéticas, enquanto em vida livre ha a escassez de recursos.
4.1 Comportamentos afiliativos

Nossos resultados séo apoiados por trabalhos qualitativos realizados com grupos de
primatas. Com relacdo aos comportamentos afiliativos, por exemplo, Sussman et al. (2005)
mostraram que primatas que vivem em habitat natural dedicam menos de dez por cento do
seu tempo em comportamentos afiliativos, associando esse resultado ao fato de em vida livre
0S animais precisarem investir tempo e energia na procura de alimento. J& em cativeiro,
tendo que dedicar menos tempo ao forrageio, pois 0S requerimentos nutricionais Sao
atingidos mais rapidamente, os animais tém mais tempo para a socializacdo (Jaman &
Huffman, 2012).
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Percebemos ainda que nos dois ambientes, todos os comportamentos afiliativos
foram realizados principalmente nos horérios de descanso, apds a alimentagdo. Segundo
(Janson, 1988), esse periodo de descanso é importante para o desenvolvimento das relacfes
afiliativas. A catacdo foi o comportamento afiliativo mais frequente nos dois ambientes
(figuras 4 e 5), esse resultado pode ser atribuido ao fato de essa atividade ser a interacao
afiliativa mais comum entre os primatas (Sussman et al., 2005), tendo varias fun¢fes como:
limpeza do pelo (Schino, 2001), manter relacdes sociais (Seyfarth, 1977 apud Pinha, 2007),
age como uma forma de estabelecer, manter e fortalecer lacos afetivos (Gillam, 2011), além

de promover a coeséo social do grupo (Yamamoto, 1991).

Quando observamos o orcamento de atividades, ou seja a frequéncia de ocorréncia
dos comportamentos afiliativos e agonisticos dentro de cada um dos ambientes estudados
(figura 3), percebemos que em cativeiro, os comportamentos afiliativos tenderam a
acontecer com maior frequéncia do que os comportamentos agonisticos, sendo que em dois
dos cinco ambientes de cativeiro analisados (FJZB e PEDI) ndo houve o registro de nenhuma
interacdo agonistica entre os individuos durante o periodo de observacdo. Nossos resultados
sdo semelhantes aos encontrados por (Santos & Reis, 2009) que, ao estudarem a espécie
Sapajus nigritus cativos, encontraram que os comportamentos afiliativos nesse ambiente
apresentavam porcentagens de ocorréncia maior do que 0s agonisticos, atribuindo esse
resultado ao fato de os individuos cativos estarem menos envolvidos com as atividades de
alimentacéo, forrageamento e locomocao, e desta maneira podendo dedicar mais tempo para

a realizacéo de comportamentos afiliativos.
4.2 Comportamentos agonisticos

Os comportamentos agonisticos aconteceram com maior frequéncia em vida livre do
que em cativeiro (figura 2), sendo que em dois dos cinco grupos de vida livre observados,
0S comportamentos agonisticos aparecem com mais de 60% da frequéncia de ocorréncia.
Este resultado pode estar relacionado a escassez de alimentos em vida livre. De acordo com
Moro (2007), a competicdo por alimento € um dos principais fatores que estimulam a
agressividade entre os individuos de um grupo social em primatas. E além disso, na natureza
0s recursos alimentares séo escassos, dessa forma, explica-se que, na natureza, interacoes
agonisticas sejam observadas frequentemente ao longo do dia, associadas a competicéo por
alimento (Freese & Oppenheimer, 1981). Em cativeiro, os individuos recebem alimento em
quantidades suficientes para sanar suas necessidades energéticas, enquanto em vida livre, 0s

recursos alimentares sdo escassos, e com isso, os individuos dominantes monopolizam 0s
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alimentos, necessitando muitas vezes ameacar, ou até mesmo agredir outros individuos para

manter e defender os recursos (Janson, 1985).

Dentre os comportamentos agonisticos apresentados, percebemos que tanto em
cativeiro, quanto em vida livre as ameagas foram bem mais frequentes do que as agressoes
(figuras 4 e 5). A esse resultado, atribuimos o fato de as ameacas funcionarem como uma
forma econdmica de solucionar um conflito, evitando os custos de injurias, ou até mesmo da
morte que o contato direto pode causar (Davies, Krebs, & West, 2012; Manning & Dawkins,
2012; Strier, 2011). Santos & Reis (2009) ao estudar Sapajus nigritus cativos, também
encontraram resultados semelhantes, em que 0s comportamentos agonisticos apareceram
com baixa frequéncia, e na maioria das vezes em forma de ameaca, por parte do macho
adulto em direcdo ao macho mais velho do grupo, os autores associaram esse resultado a

disputa territorial ou defesa de individuos jovens por machos subadultos.

5. CONCLUSOES

Com esse trabalho podemos concluir que as atividades afiliativas ocorrem com maior
frequéncia em ambientes de cativeiro, ja 0s comportamentos agonisticos sdo realizados com
maior frequéncia em vida livre. Nos dois ambientes essas atividades parecem ser
influenciadas pela alimentacéo, pois no cativeiro a alimentagdo fornecida é frequentemente
abundante, em quantidades suficientes para suprir as necessidades energéticas, enquanto que
em vida livre ha maior escassez de recursos alimentares. Dentre 0s comportamentos
afiliativos, a catacdo € o comportamento realizado com maior frequéncia, nos dois
ambientes, possivelmente porque 0 mesmo € importante para manter a coesao do grupo e o
fortalecimento de lagos sociais. Ja entre 0s comportamentos agonisticos, a ameaca € mais
frequentemente empregada por macacos-prego para solucionar conflitos, sendo agressdes

fisicas realizadas em raros casos.

Novos estudos sobre o comportamento social devem ser realizados com diferentes
espécies de primatas, principalmente do novo mundo, 0s quais sao ainda proporcionalmente
pouco estudados, em particular quando consideramos sua grande diversidade. Tais estudos
deveriam sair do ambito da descricdo pura do comportamento de individuos e grupos, e
investir no delineamento de protocolos para comparagdes experimentais entre grupos de
cativeiro e vida livre, a fim de produzir indicadores Uteis a conservagdo, manejo e

preservacao destes primatas.
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Resumo

O bem-estar animal é uma das questdes mais importantes na ciéncia animal, sendo
que o desenvolvimento de métodos para sua mensuracao € de extrema importancia, pois as
atuais formas, sejam elas fisioldgicas ou comportamentais, enfrentam uma série de criticas
conceituais e metodoldgicas. Sendo assim, este trabalho apresenta a complexidade
comportamental como uma ferramenta para mensuragdo do bem-estar animal, baseada na
Lei de Zipf-Mandelbrot e na teoria dos grafos. Estas metodologias permitem extrair muito
mais informacdes que os métodos tradicionais, ao incluir na analise a abundancia, riqueza e
a organizacdo sequencial do repertério comportamental completo. Tais métodos poderiam
assim detectar variagOes sutis de bem estar. Para isso, fizemos uma comparagéo entre a
complexidade comportamental de macacos-prego da espécie Sapajus libidinosus, livres e
cativos (Zooldgicos). Construimos um etograma com 8 categorias e 58 subcategorias
comportamentais. Para a coleta de dados utilizamos o método animal focal, e cada individuo
foi filmando até que se completasse 195min. Resulta que, a medida que o confinamento
aumenta, o bem-estar do animais é perturbado, j& que sua complexidade comportamental
diminui, nas duas meétricas utilizadas. Concluimos que a complexidade comportamental
pode detectar variagdes sutis de bem-estar. Desta maneira, propomos a aplicacdo dessas duas
métricas para mensuracdo do bem-estar de animais cativos, método esse ndo invasivo,
facilmente aplicavel e sem nenhuma interferéncia no ambiente e no comportamento dos

individuos.

Palavras-chave: Comportamento; Bem-estar; Primatas; Complexidade comportamental
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Abstract

Animal welfare is one of the most important questions in animal science, and the develop-
ment of new methods for their measurement is of extreme importance, since the current
forms, whether they be physiological or behavioural, are faced with a series of critical con-
ceptual and methodological. Thus, this work brings to light the complexity of behavioral, as
a new approach to the measurement of animal well-being, based on the Law of Zipf-Man-
delbrot, and in the theory of graphs, since both allow us to extract much more information
in addition to a better perception of the subtle variations in the behaviors displayed by indi-
viduals when analyzing the abundance, richness and sequential organization of the behav-
ioral repertoire. To achieve this, we made a comparison between the complexity of behav-
ioral capuchin monkeys, the species Sapajus libidinosus, free and captive. We constructed
an ethogram, with 8 categories and 58 subcategories behavioral and we use the method of
focal animal, through filming, being that each individual was filming until complete 3:15
pm. Our results show that as the confinement increases, the complexity of behavioral de-
creases and consequently the well-being of these animals is affected, and these changes
clearly noticeable, by the two metrics used. Conclusion is that through the complexity of
behavioral, it is possible to measure animal well-being. In this way, we are proposing a new
method to measure the well-being of captive animals, method this non-invasive, easily ap-

plicable, and without any interference in the environment and in the behavior of individuals.

Keywords: Behavior; Well-being; Primates; Behavioral complexity

1. INTRODUCAO

O bem-estar animal é uma das questdes contemporaneas mais importantes na ciéncia
animal, mas devido a sua natureza complexa, torna-se dificil a mensura¢do com técnicas
simples (Maria et al., 2004). O conceito de bem-estar foi citado pela primeira vez em 1965
pelo comité Brambell, de acordo com ele “bem-estar € um termo amplo que engloba tanto
bem-estar fisico quanto mental de um animal. Desta forma, qualquer tentativa de avaliar
bem-estar deve levar em consideracdo as evidéncias cientificas disponiveis sobre os
sentimentos dos animais, que possam ser compreendidas a partir de suas estruturas e
fungoes, assim como a partir de seu comportamento” (Brambell Committee, 1965). Segundo
Broom (1986), o bem-estar de um individuo é o seu estado no que diz respeito as suas

tentativas de lidar com o ambiente. Cada individuo pode apresentar respostas diferentes,
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quando o seu bem-estar diminui, alguns podendo desenvolver estereotipias (p. ex.: andar
repetidamente no mesmo local; pendular corpo), e outros podem desenvolver ociosidade,
hiperatividade ou histeria (Broom, 1986). Desta maneira, 0 bem-estar animal € um conceito
cientifico que descreve uma qualidade de vida potencialmente mensuravel de um ser vivo
em um determinado momento (Broom, 2011), devendo prover as informagdes necessarias
para que as decisbes éticas possam ser tomadas em situacOes especificas (Broom and
Molento, 2004).

Atualmente, para mensurar o bem-estar animal, existem medidas fisioldgicas (nivel
de corticosterdides, frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, entre outras) e
comportamentais (observagao do comportamento) (Broom, 1991; Kiley-Worthington, 1994;
Morgan and Tromborg, 2007). Independentemente da medida de avaliacdo escolhida, é
necessario levar em conta as variac@es individuais ao enfrentar as adversidades e os efeitos
gue as mesmas exercem sobre os animais (Broom and Molento, 2004; Mendonca-Furtado,
2006). Sendo assim, o comportamento € usado como uma medida do bem-estar animal

porque o estado de um animal pode ser inferido de suas acdes (Asher et al., 2009).

Segundo Snowdon (1999) o comportamento é uma das caracteristicas mais
importantes quando mensuramos o bem-estar animal, pois 0 mesmo é fundamental nas
adaptacOes das funcdes bioldgicas e representa a parte do organismo que interage com o
ambiente, ou seja, nos permite mensurar o estado do individuo em relacdo ao seu ambiente
(Broom, 1991). Além disso, a avaliacdo das mudancas comportamentais ndo € invasiva,
podendo dessa maneira ser utilizada para medir o bem-estar animal (Dipjan et al., 2008;
Scott et al., 2001). Vérios autores apontam que as respostas comportamentais sdo 0s
indicadores mais pertinentes do estado fisico de um animal (Dawkins, 2006; LeNeindre et
al., 2004; Moura et al., 2006), e que a observacdo das alteraces comportamentais é
considerada um dos métodos mais rapidos e praticos quando se avalia o bem-estar (Poletto,
2010). O comportamento apresentado pelos animais cativos pode ser comparado com a
descricdo conhecida de padrfes de comportamento considerados normais (Asher et al., 2009;
Fregonesi, 1999; Phillips and Schofield, 1994), tornando-se assim uma abordagem

extremamente importante na avaliagdo do bem-estar animal.

Atualmente a medida comportamental utilizada para mensurar bem-estar animal,
leva em consideracdo a presenga dos comportamentos ditos “anormais”, tais como as
estereotipias, automutilacdo, canibalismo e agressividade excessiva dentre outros (Broom
and Molento, 2004; Duncan and Fraser, 1997; Garner, 2005; Zanella, 1995), sendo
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apresentados principalmente por animais de cativeiro, onde o individuo ndo tem controle do
seu ambiente, esses comportamentos podem ser observados em uma ampla gama de taxons,
incluindo aves, carnivoros, roedores e primatas (Coleman and Maier, 2010). De acordo com
Jesen (2009), as estereotipias sdo formas particulares de comportamentos anormais, e podem
ser descritas como comportamentos repetitivos, invariantes e sem funcdo (Fox, 1965;
Manson, 1991; Shepherdson, 1993). Conceitualmente, o termo estereotipia é bastante
problematico, levando inclusive a problemas de comunicacdo entre disciplinas, como a
etologia, que concebe a estereotipia como o oposto de plasticidade, e as ciéncias que lidam
com o bem-estar animal, que se utilizam do conceito apresentado (Japyassu and Malange,
2014). Dizer que um comportamento ndo tem funcdo pode apontar mais para os limites de
nosso conhecimento que para uma verdadeira auséncia de funcéo, ja que sua funcéo poderia
ser inclusive a de lidar com situacdes estressoras (Manson, 1991). Mesmo néo se tendo uma
definicdo clara e funcional dos comportamentos estereotipados, é fato que esses
comportamentos sdo apresentados por animais cativos, sendo um dos indicadores
comportamentais mais comumente utilizados para avaliar o bem-estar de animais (Manteca
and Salas, 2015), pois ambientes que induzem ou aumentam comportamentos estereotipados
sdo susceptiveis de diminuir o bem-estar (Mason et al., 2007). Alguns autores sugerem ainda
que qualquer nivel de estereotipia indica um baixo bem-estar (Broom and Johnson, 1993;
EC, 1996; Laidlow, 2001), outros que niveis crescentes de estereotipia indicam niveis
decrescentes de bem-estar (Broom and Johnson, 1993; Dawkins, 1990). Desta maneira, 0
bem-estar animal pode ser caracterizado de diferentes maneiras, porém, existe um consenso
de que em qualquer definicdo devem ser considerados dois aspectos: o funcionamento
bioldgico e a habilidade do animal em apresentar o seu padrdo normal de comportamento
(Manteca et al., 2009).

Segundo Pereira & Oliveira (2010), animais de cativeiro apresentam
comportamentos diferentes daqueles conhecidos em suas condi¢cdes naturais e
independentemente da sua procedéncia todos eles apresentam necessidades de expressar
comportamentos tipicos de sua espécie, 0 que nem sempre € possivel, devido principalmente
aos tipos de recintos utilizados. Ja o ambiente natural, é rico em desafios e perigos e, com
isso, o0 animal enfrenta inimeros fatores bidticos e abidticos que exigem que 0 mesmo
apresente um amplo repertério comportamental, permitindo-o reagir as condi¢des impostas
em qualquer momento (Castro, 2003). Em habitat natural os animais estao inseridos em um

ambiente dindmico, onde habilidades fisicas e cognitivas sdo exigidas, como: evitar
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predadores, encontrar e obter alimento, percorrer terrenos de diferentes niveis entre outros
estimulos variados. Porém, em cativeiro, ndo ha a exigencias dessas habilidades devido ao
espaco restrito, falta de complexidade, rotinas de manejo permanentes tornando o ambiente
altamente previsivel e sem opcdes para o controle das variaveis fundamentais para o seu
conforto e bem-estar (Mcphee, 2002; Swaisgood et al., 2003). Sob essas condigdes, em
ambientes cativos o0s comportamentos “normais” podem ser substituidos por
comportamentos “anormais” (Carlstead, 1996). Um fator normalmente associado ao cati-
veiro € a auséncia das possibilidades para explorar, investigar e interagir socialmente. Essa
auséncia de oportunidades exploratorias pode acarretar em estresse levando a psicopatolo-
gias e comportamentos “anormais”, o0 que prejudica o bem-estar do individuo (Broom and
Fraser, 2007; Machado and Genaro, 2010; Mench, 1998). Para Dantzer (1986) os animais
em cativeiro estdo submetidos a situacGes estressantes (e portanto apresentam bem-estar
comprometido), exibindo reducdo na diversidade do seu repertdério comportamental e
diminuicdo do namero de diferentes elementos das sequéncias comportamentais. Varios
estudos realizados mostraram que individuos vivendo em condi¢des de maior confinamento
apresentam uma diminuicdo do seu repertério comportamental quando comparadas a
individuos livres ou semilivres (Alados and Weber, 1999; Byrne et al., 2001; Carlstead et
al., 1993; Escos et al., 1995; Macintosh et al., 2011; Stolba et al., 1983). Nas primeiras
pesquisas desenvolvidas sobre bem-estar animal, muitos pesquisadores acreditavam que 0s
animais de cativeiro deveriam manifestar todo o repertorio de comportamentos, tal como é
realizado na natureza, porém com o avanco dos estudos nessa area, foram entendidas que
parte deste repertorio incluia atividades que decorriam ou envolviam a adaptacdo dos
animais as circunstancias adversas encontradas (Manteca et al., 2013). Atualmente, um dos
grandes desafios para os pesquisadores dessa area é a forma efetiva de se proporcionar e

mensurar o bem-estar de animais cativos (Pizzutto et al., 2013).

As andlises baseadas no comportamento estao bastante avancadas no que diz respeito
a aplicacdo de metodos matematicos e de engenharia, detecgdo remota de comportamento e
analises estatisticas avancadas (Fowler et al., 2001; Mundry and Sommer, 2007; Sumpter,
2006; Troscianko et al., 2004). Embora esses métodos possam ser bastante importantes
guando o comportamento é usado para fazer inferéncias sobre o bem-estar de um animal,
atualmente elas sdo amplamente subutilizadas para esse fim, ndo sendo exploradas no seu
pleno potencial (Asher et al., 2009). Além disso, as atuais medidas de bem-estar ndo séo

ideais, pois nas medidas fisiologicas, por exemplo, os procedimentos empregados para a
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coleta de material para a mensuragéo, tais como colheita de sangue ou colocagéo de eletro-
dos, tendem a ser estressantes para o0 animal, causando assim uma diminui¢&o no bem-estar
do individuo. Além disso, ndo ha consenso entre os pesquisadores sobre qual nivel basal de
cortisol para indicar um bem-estar assegurado (Mendonca-Furtado, 2012). J& as medidas
comportamentais, atualmente, levam em consideracéo a presenga, abundancia e prevaléncia
de estereotipias (Broom, 1991). Porém, como vimos, o proprio conceito de estereotipia é
problematico, levando inclusive a problemas de comunicacéo entre as disciplinas que a es-
tudam. Em funcéo das dificuldades, sejam elas metodologicas ou conceituais, torna-se rele-
vante o desenvolvimento de métodos ndo invasivos, eficientes, e de fécil obtencéo, voltados
para a deteccdo do bem-estar animal. Diante desse cenario, uma das propostas que atual-
mente vem surgindo, e que pode ser relevante na mensuracdo do bem-estar, é a analise do
comportamento que incorpora a medicao ou a compreensao da complexidade comportamen-
tal (Asher et al., 2009). A organizacdo do comportamento codifica informagdes sobre com-
plexidade e a variabilidade, ambas consideradas importantes na determinacdo do bem-estar
animal (Asher et al., 2009). Desta maneira a complexidade comportamental surge como uma

ferramenta adicional na mensuracao do bem-estar animal.

Matematicamente, a complexidade é tratada como uma funcdo da informacéo
necessaria para especificar o sistema em questdo (Shannon and Weaver, 1949). Em sua
forma mais simples, a complexidade comportamental pode ser considerada a capacidade que
um determinado individuo tem de se engajar em um amplo repertério de comportamentos
(Hooijberg and Quinn, 1992). Para Byrne et al. (2001) a complexidade comportamental se
relaciona com o tamanho do repertério comportamental exibido por um individuo. Ja para
Oliveira (2014) complexidade comportamental pode ser entendida como funcdo tanto da
variabilidade da quantidade de comportamentos qualitativamente distintos do repertério de
um animal (uma fungédo da abundéncia e riqueza das categorias comportamentais), quanto
dos arranjos destas unidades/categorias em sequéncias comportamentais. Para o presente
estudo adotaremos a definicdo de complexidade comportamental proposta por Oliveira
(2014), porque esta proposicdo vai além das medidas de complexidade comportamental ja
utilizadas em estudos prévios, as quais analisaram néo o repertério, mas apenas uma ou duas
categorias comportamentais. Por exemplo, Seuront & Cribb (2011) e Cribb & Seuront
(2016) investigaram 0s niveis de estresse relacionados a presenca e a perturbacdo de
embarcacOes e o efeito da mesma no comportamento de golfinhos (Tursiops aduncus)

através da mensuracdo da distribuicdo e duragdo dos mergulhos; Alados et al. (1996)
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analisaram estresse em Capra pyrenaica medindo apenas a atencdo (erguimento da cabeca)
e o forrageio (descenso da cabeca para alimentacdo). A proposta de Oliveira (2014) permite
extrair muito mais informacdes, em relacdo as outras maneiras anteriormente utilizadas para
analisar a complexidade comportamental, que se utilizam de poucos elementos do repertorio.
O método de Oliveira (2014) analisa ndo apenas a abundancia, mas também a riqueza e a
organizacdo sequencial das categorias; além disso, permite analisar ndo apenas uma ou
poucas categorias, mas sim um amplo repertorio de acGes. Dessa forma, tal método tem
potencial para detectar variagdes sutis no bem estar, como aguela que pretendemos avaliar,
entre animais em condicdo semi-livre, vivendo em pequenas ilhas de zooldgicos, e animais

de vida livre.

A lei de Zipf-Mandelbrot é expressa em uma equacao que relaciona a frequéncia de
ocorréncia dos elementos de um repertdrio ao seu rank, onde, o rank seria a quantidade de
palavras distintas de um discurso, e a frequéncia a quantidade de vezes que cada palavra foi
apresentada. Essa lei foi proposta inicialmente por George Kingsley Zipf em 1949, ao
estudar a distribuicdo de frequéncias de palavras em textos escritos, encontrando
distribuicbes baseadas na lei de poténcia (Zipf, 1949). Em 1953, Mandelbrot fez uma
reformulacdo na equacdo proposta por Zipf, acrescentando que o produto de sua frequéncia
versus seu rank seria uma constante seguindo a fungéo (Mandelbrot, 1953):

r.f=C 1)

sendo r o rank de cada elemento (categoria) do repertorio comportamental, f a sua frequéncia

(abundancia) na amostra, e C uma constante.

Esta relacdo mostra que a frequéncia de ocorréncia é inversamente proporcional ao rank.

logaritmizando ambos os lados da equacdo, obtem-se:

log(f) = -Slog(r)+log(C) (2
Fazendo y=log(f) e C’=log(C), a equacdo (2) pode ser reescrita:

y =-Sx+C 3)

A equacdo (3) nos mostra que ao plotarmos um grafico com eixos logaritmizados, o que
representaria a lei de Zipf-Mandelbrot seria uma linha descendente com inclinagdo S
(Oliveira, 2014).

De acordo com Oliveira (2014) ao aplicarmos a lei de Zipf-Mandelbrot ao

comportamento, podemos interpretar uma reducdo da heterogeneidade comportamental
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como um aumento na inclinacdo S da distribui¢do dos comportamentos. Dessa maneira, um
sistema comportamental complexo seria algo intermediario entre a ordem e o0 caos
(Nussenzveig, 2008). Um sistema comportamental cadtico apresentaria um repertorio sem
estrutura, com maxima heterogeneidade de comportamentos, com 0 expoente S se
aproximando de zero, resultando em uma linha quase horizontal, e os comportamentos do
repertério seriam todos equiprovaveis. Ja o0 contrario aconteceria em um sistema
comportamental ordenado, onde o repertorio seria estruturado e com baixa heterogeneidade
de comportamentos. Onde o sistema comportamental seria inteiramente ordenado e
previsivel, com o expoente S se afastando de zero, resultando em uma linha quase vertical.
E por fim, um sistema comportamental complexo apresentaria inclinagdes S intermediarias.
Assim, o valor S poderia nos prover uma medida quantitativa da complexidade do

comportamento (Oliveira, 2014).

A outra teoria utilizada por Oliveira (2014) para mensurar a complexidade
comportamental é a teoria de grafos que fornece informacdes principalmente no que diz
respeito a conectividade das unidades dentro das sequéncias comportamentais. Nessa teoria
uma rede ou grafo modela um sistema composto por componentes individuais (n6s) e suas
conexdes (arestas) (Wey et al., 2008). A teoria dos grafos vem sendo utilizada no estudo do
comportamento animal em diversos contextos, como por exemplo a descricdo do
comportamentos através de fluxogramas, construcdo de redes sociais, deteccdo da arvore
orientada minima, entre outros (Sato 1991; Sade & Dow 1994; McMahon et al. 2001; Fewell
2003; Proulx et al. 2005; Japyassu et al. 2006;Croft et al. 2007; Lunard & Ferreira 2013;
Siqueira 2016). No entanto, apesar de utilizarem a teoria dos grafos, nenhum destes trabalhos
investigou a complexidade das redes comportamentais. A teoria dos grafos, consiste na
elaboracdo, para cada animal estudado, de uma rede na qual os nds sdo os comportamentos
e as conexdes entre 0s nds (arestas) sdo a ordenacdo sequencial destes comportamentos,
compondo assim um fluxograma (grafo orientado) das a¢6es do individuo. Muitos atributos
podem ser utilizados para analisar e classificar grafos, incluindo o grau médio, o grau
ponderado medio, a modularidade, o coeficiente médio de agrupamento, e 0 caminho médio.
Estes atributos de grafos nos trazem informacOes acerca da estrutura do comportamento e,
assim, nos permitem analisar a forma pela qual os comportamentos estdo conectados uns aos
outros, nos permitindo mensurar variagdes no bem-estar animal através da organizagdo dos
comportamentos. As pesquisas comportamentais sdo de suma importancia, pois € atraves do

comportamento que os animais indicam o quanto suas condi¢Oes de cativeiro estdo
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inapropriadas, exibindo comportamentos ‘“anormais”, patologicos, e estereotipados
provocados por uma resposta estressante constante do animal ao meio (Kiley-Worthington,
1994), e além disso, é necessario desenvolver uma tecnologia nao-invasiva para avalia¢do
do bem-estar. Desta maneira, realizamos testes de complexidade comportamental em grupos

de macacos-prego da espécie Sapajus libidinosus (Primatas, Cebidae).

Com essa avaliagdo, esperavamos que animais que apresentem um repertério de
comportamento grande e flexivel tenham um bem-estar melhor, e que a riqueza e a
complexidade do repertdrio (medida via Zipf-Mandelbrot) seja maior em vida livre, devido
a auséncia de confinamento. Com relagdo a complexidade organizacional do
comportamento, utilizando métricas derivadas da teoria dos grafos, a nossa expectativa era
que a complexidade organizacional também aumente com a reduc¢do do confinamento,
devendo haver maior diversidade de conexdes entre as unidades do repertério
comportamental nos animais de vida livre. O presente estudo apresenta também informacdes
referentes aos valores de riqueza de comportamento, referentes aos diferentes tipos de
comportamento, assim como os valores de abundancia total, referente ao nimero total de

comportamentos exibidos pelos individuos de ambos os ambientes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e local de estudo

Os primatas do género Sapajus sdo conhecidos popularmente como macacos-prego,
possuem o corpo robusto, peso corporal de 2,5 kg a 5 kg, habitos arboricolas, padréo de
atividade diurno e utilizam cauda semipreénsil para facilitar sua locomoc¢do. Vivem em
grupos de até 50 individuos. S&o primatas onivoros que incluem uma grande diversidade de
itens alimentares em sua dieta, como polpa de frutos maduros, folhas, brotos, seiva,
sementes, néctar, ovos, invertebrados, e até pequenos vertebrados como aves e roedores
(Ferreira et al., 2002; Galetti and Pedroni, 1994; lIzar, 2004; Resende et al., 2003). Além
disso, os animais do género Sapajus apresentam uma grande flexibilidade comportamental
(Gouveia, 2009; Zhang, 1995) e se destacam por apresentarem alta encefalizacdo e
capacidade de manipulacdo de ferramentas (Faldtico, 2011; Fal6tico and Ottoni, 2013;
Fragaszy et al., 1990, 2004; Mannu and Ottoni, 2009; Moura and Lee, 2004; Ottoni and lzar,
2008).

O presente estudo foi realizado com amostras de populacgdes (6 individuos/grupo) em

dez grupos de macacos-prego, sendo: cinco em condicao de liberdade, todos localizados no
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Parque Nacional Serra da Capivara (PNSC) em Sdo Raimundo Nonato/Pl, nas areas
conhecidas como: Baixa Grande- BG (44 individuos), Oitenta- OT (66 individuos), Pedra
furada- PF (36 individuos), Gato- GT (24 individuos), e Jurubeba- JB (35 individuos), e
cinco grupos em condicdo de cativeiro, sendo tres grupos localizados no Parque Zooboténico
de Teresina/PI- PZT1, PZT2 e PZT3 (8, 7 e 6 individuos, respectivamente, em cada ilha),
um grupo do Parque Estadual Dois Irmaos em Recife/PE- PEDI (8 individuos), e um grupo
da Fundagéo Jardim Zoologico de Brasilia/DF- FIZB (5 individuos).

O Parque Nacional Serra da Capivara (PNSC), esta localizado no sudeste do estado
do Piaui, ocupando areas dos municipios de S&o Raimundo Nonato, S&o Jodo do Piaui, Jodo
Costa, Brejo do Piaui e Coronel Jose Dias, 0 PNSC possui area de 129.140 ha e seu perimetro
é de 214 km(FUMDHAM, 2016).

E um parque arqueoldgico, inscrito pela UNESCO na lista do Patriménio Cultural da
Humanidade. Seu relevo é acidentado, formado por chapadas, morros, serras, serrotes,
planicies e planaltos, em uma regido de clima semiarido, com periodos alternados de chuva
e de seca que promovem fortes mudancas na paisagem. O PNSC esta inserido no bioma
Caatinga, com uma alternancia entre duas estagfes bem diferenciadas (veréo e inverno)
(FUMDHAM, 2016). Em um momento, a vegetacdo é exuberante e ha uma surpreendente
diversidade de flores de cores vivas, em outro, a vegetacdo é seca e perde suas folhas
(FUMDHAM, 2016). Os grupos de macacos-prego do Parque Nacional Serra da Capivara,
recebem alimento aprovisionado (milho e banana) da administragéo do parque, 3 vezes por

semana em alguns meses do ano.

O Parque Zoobotéanico de Teresina (PZT) esta situado no setor nordeste do perimetro
urbano da cidade, entre o rio Poti, principal afluente do rio Parnaiba e a rodovia P1-112, que
liga a capital piauiense ao interior do Estado. O Parque é uma area de preservacao ambiental
administrada pelo poder publico através da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos - SEMAR, e é utilizado também como zooldgico, abrigando espécies
animais americanas e africanas. Compreende area de 137 ha com floresta estacional
semidecidua (SEMAR, 2016).

Os trés grupos de macacos-prego do Parque Zoobotanico ficam em ilhas, em formato
eliptico, de aproximadamente 120 m2, no meio de um lago e sdo expostos ao publico sete

dias da semana, sendo alimentados uma vez ao dia com frutas, verduras e folhas. No centro
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das trés ilhas ha uma casinha de madeira de 8 m2, além de 10 poleiros artificiais compostos
por troncos de madeira.

O Parque Estadual Dois Irm&os (PEDI) tem uma &rea de 384,42 hectares, sendo 14
hectares ocupados pelo Zooldgico do Recife. A reserva do Parque é considerada uma das
maiores areas de Mata Atlantica do estado de Pernambuco e abriga cerca de 600 animais
entre aves, répteis e mamiferos distribuidos em 120 espécies, tanto nativas do Brasil quanto
exoticas. O Parque estd vinculado a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade do
Estado, e se destaca pelos eventos pioneiros e atividades inovadoras nas areas de educacao

ambiental e reproducdo de animais em cativeiro (PEDI, 2016).

Os macacos-prego do Parque estdo alojados dentro de um recinto de
aproximadamente 40m2 com grades, sendo alimentados duas vezes ao dia com frutas,
verduras, racdo e folhas. O Parque recebe visitantes apenas quatro dias na semana, nos
demais dias, sdo realizadas atividades de manutencdo dos recintos e enriquecimento

ambiental para 0s macacos.

A Fundacéo Jardim Zoologico de Brasilia (FJZB) ocupa uma area de 139,75 hectares.
A sua topografia apresenta um leve declive, uma caracteristica do bioma Cerrado, onde s&o
distribuidos vérios viveiros e trés lagos. Na FJZB encontram-se aproximadamente 1400
animais, entre aves, répteis e mamiferos, num total de 217 espécies, Africanas, Asiaticas e
Americanas, sendo alguns ameacadas de extin¢do (FJZB, 2016). Os macacos-prego da FJZB
sd0 expostos ao publico 6 dias da semana, em uma ilha, em forma de elipse, com
aproximadamente 250 m2 no meio de um lago, sendo alimentados duas vezes ao dia com
frutas, verduras e folhas. No centro desse recinto ha uma plataforma de madeira de dois
andares com uma casinha e uma toca de pedra na superficie, além de poleiros artificiais
compostos por sete troncos de madeira e fitas de fibra, ligados a plataforma, dispostos nas

laterais da ilha(Camargo, 2012).

2.2 Coleta de dados

Para a coleta de dados, a principio, foi realizado o processo de habituacdo de trés
grupos de macacos do PNSC (o grupo PF e OT ja haviam sido habituados em trabalhos
anteriores). A habituacdo consiste na perseguicdo inicial dos individuos durante o maior

tempo possivel até que os mesmos cessem a fuga e alterem o minimo possivel seu
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comportamento natural na presenca de observadores humanos (Setz, 1991). Apds a habi-
tuacdo foi feito o processo de identificacdo e nomeacdo dos individuos, vale ressaltar que
em alguns grupos (FJZB, OT e PF) pesquisas anteriores ja haviam realizado o processo de
identificacdo individual e desta maneira, nesses locais, preferimos manter a identificacdo
existente. Para os demais grupos, a identificacdo foi realizada de acordo com caracteristicas
fisicas, tais como tamanho e formato do topete, coloracdo do pelo, formato do rosto ou
alguma outra caracteristica como cicatrizes que pudessem ajudar na identificacdo dos
mesmos. Posteriormente, com base na observacdo ad libitum (Altmann, 1974) e em
trabalhos anteriores, foi realizado a construgdo de um etograma (Apéndice 1) que foi
utilizado durante a amostragem. O etograma ficou composto por oito categorias e 58

subcategorias comportamentais.

A coleta de dados do grupo foi feita com base no método animal focal (Altmann,
1974), através de filmagens. O animal focal é uma das técnicas mais empregadas em estudos
de comportamento, especialmente de primatas. O comportamento dos animais foi registrado
até que se completasse 3:15 h de registro para cada animal, obtendo no total 189:45 h de

observacdo. O horario de observacdo foi realizado das 08:00 h da manha as 17:00 h da tarde.
2.3 Analise de dados

2.3.1 Decodificacdo das filmagens

As filmagens foram decodificadas através do Programa de Analise do Comportamento
Animal - PACCA (Santana, A.; Gavazza, L.; Souza, L.S.; Japyasst, H.F. Em
desenvolvimento) que geraram as listas de sequéncias comportamentais, bem como as
matrizes antecedente-consequente, utilizadas nas analises subsequentes. Apo6s a
decodificacéo das filmagens, utilizamos os pressupostos da lei de Zipf-Mandelbrot e a teoria
dos grafos para medir a complexidade comportamental entre individuos de vida livre e

cativos.

2.3.2 Anélise com base na lei de Zipf-Mandelbrot
A lei de Zipf-Mandelbrot (Mandelbrot, 1953; Zipf, 1949),

foi utilizada para analisar o ajuste dos dados de cada individuo. Sendo assim plotamos
os valores, logaritmizados (log10+1), da frequéncia (f) de cada categoria comportamental
contra o rank (r) dos comportamentos exibidos por cada individuo. Onde o rank foi a

quantidade de comportamentos distintos apresentados por cada individuo nas filmagens, e a
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frequéncia a quantidade de vezes que cada comportamento foi realizado. Uma reta foi
ajustada no gréfico de cada individuo da amostra. Realizamos um teste de regressao linear,
para a obtencéo do expoente S (inclinacdo da reta) e, para a obtengédo do R2 (ajuste dos pontos
a reta tracada). Para os individuos de vida livre, a expectativa era de os valores de R2e S, se
aproximem a 1 e -1 respectivamente, e o contrario acontecendo com 0s animais cativos
(valores de R? e S se afastando de 1 e -1 respectivamente), pois de acordo com Zipf, quanto
mais proximos os valores de Rz e S estiverem de 1 e -1, mais préximos de um padrdo da lei
de poténcia e mais proximos do padrdo complexo encontrado por Zipf-Mandelbrot na

avaliagdo da linguagem humana.

Realizamos o teste de Shapiro-Wilks para uma amostra (a=0,05) para testar a
normalidade dos dados. Para verificar a significancia sobre a diferenca entre os dados
calculados para inclinacéo da reta (S) e coeficiente de correlagéo de Pearson (R?), entre 0s
ambientes (vida livre x cativeiro), utilizamos o teste one-way ANOVA para um fator, com
alfa de 5% (Field, 2009).

2.3.3 Anélise com base no calculo dos atributos de grafos

Para cada individuo, foi construido um grafo, representando a sequéncia de seus
comportamentos exibidos durante as filmagens. Em um grafo de sequéncias
comportamentais, cada n6 representa um comportamento exibido pelo animal e as arestas
existentes entre dois nos indicam que aqueles comportamentos apareceram um apos 0 outro
dentro de uma sequéncia comportamental. Foi utilizado o programa GEPHI ® para a
realizacdo do célculo dos valores de atributos que permitem classificar um grafo. De acordo
com Albert & Barabasi (2002), ha varias métricas de rede que podem ser aplicadas aos
grafos, porém para 0 nosso estudo, adotaremos apenas as seguintes: grau médio, grau
ponderado meédio, coeficiente de agrupamento, comprimento médio de caminho e
modularidade. Abaixo segue uma breve descricdo de cada um desses atributos, realizada
com base nos trabalhos de de Albert & Barabasi (2002) Newman (2006) Oliveira (2014):

Por grau médio, entende-se 0 nimero médio de conexdes existentes entre 0s nos,
sendo calculado através da divisdo entre quantidade de arestas pela quantidade de nds,
presentes no grafo. Quanto maior o valor do grau médio, maiores 0s nimeros de conexdes
entre 0s comportamentos, ou seja, a partir de cada comportamento, ha uma possibilidade de

realizacdo de uma maior diversidade de comportamentos na sequéncia.
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O grau ponderado médio é calculado a partir da divisdo da soma das frequéncias das
conexdes entre 0s nos pela soma de todos os graus dos nds. Um grau ponderado médio
elevado reflete uma alta frequéncia de conexdes, indicando assim uma alta repeticdo de li-

gacdo entre alguns comportamentos.

O coeficiente de agrupamento mede a tendéncia para a formagdo de subgrupos de
no6s. E um indice que estéa associado a cada no, sendo calculado pela divisdo do nimero de
arestas conectando nos vizinhos entre si, pelo nimero total de conexdes possiveis para um
dado né e seus vizinhos. Altos valores de coeficiente de agrupamento indica a possibilidade
de muitas conexdes entre comportamentos acontecendo em uma mesma ordem, ou seja, uma

maior riqueza de sequéncias comportamentais organizadas.

O comprimento médio de caminho é a media de todos os caminhos mais curtos (entre
dois nds), ou seja, a quantidade minima de conexdes existentes entre dois comportamentos,
e é calculado com base na média de todos os caminhos mais curtos entre quaisquer dois nos
do gréfico. Se o caminho médio é elevado, implica que ha muitas longas sequéncias de

comportamentos.

A modularidade indica a tendéncia de formacéo de subgrupos coesos dentro do grafo,
cada subgrupo formado por distintos conjuntos de n6s. A formacéo de modulos pode indicar
que diferentes comportamentos ocorrem em contextos especificos.

O calculo desses atributos é importante, pois, é através deles que podemos adquirir
informac@es sobre a organizacdo, conectividade e a estrutura dos grafos construidos com
base nas sequéncias comportamentais dos individuos. Realizamos o teste de Shapiro-Wilks
para uma amostra (0=0,05) para testar a normalidade dos dados. Para testar a significancia
sobre a diferenca dos valores dos atributos de grafos entre os ambientes (vida livre x

cativeiro), utilizamos o teste one-way ANOVA para um fator, com alfa de 5% (Field, 2009).

2.3.4 Analise de riqueza e abundancia de comportamentos

Para a andlise de abundancia e riqueza de comportamentos foi contabilizado: riqueza
a quantidade de diferentes tipos de comportamentos exibidos e abundancia referente ao valor
total de vezes que os comportamentos foram exibidos pelos individuos de ambos as
condigdes. Realizamos o teste de Shapiro-Wilks para uma amostra (a=0,05) para testar a
normalidade dos dados. Para testar a significancia sobre a diferenga dos valores de riqueza
e abundancia entre os ambientes (vida livre x cativeiro), utilizamos o teste one-way ANOVA
para um fator, com alfa de 5% (Field, 2009).
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Todos os dados estatisticos desse trabalho foram realizados através do programa
SPSS® (Statistical Package for Social Science 20).

3. RESULTADOS

3.1 Complexidade comportamental com base na lei de Zipf-Mandelbrot

Calculamos para cada individuo, os valores de inclinacéo da reta (S) e do coeficiente
de Pearson (R?) (Apéndice 2). Encontramos diferenca significativa entre os valores de
inclinagdo de reta para os dois ambientes (p= 0,013; F= 10,050). Na figura 1, podemos
observar que os valores de S em vida livre variaram de -1,40 a -2,03, pode-se observar ainda
um outlier: Loirdo, que apresentou inclinacdo de reta no valor de -1,28. Ja em cativeiro, 0s
valores de inclinagéo de reta variaram entre -1,46 e -2,26. De maneira geral, os valores de
inclinacdo de reta foram maiores para os individuos de vida livre, mostrando que 0s mesmos
apresentam uma maior complexidade comportamental, se comparados aos individuos de
cativeiro, onde o valor de inclinacdo da reta se afastou mais de -1.

Na figura 2 apresentamos os valores do ajuste dos pontos a reta tragcada (R2), onde,
ndo encontramos diferengas para os ambientes estudados (p= 0,072; F= 0,795). Os valores
de R2 em vida livre variaram de 0,75 a 0,97, ja para cativeiro, essa variacao foi entre 0,80 e
0,95, com a presenca de um outlier: Zé, que apresentou o valor de Rz igual a 0,78.

Apresentamos na figura 3, um exemplo de gréficos (frequéncia x ranque) que sao
resultados caracteristicos de animais de vida livre e de cativeiro: Zandor e Esad. Para o
individuo Zandor, de vida livre, o valor de inclinacdo da reta se aproximou da lei de poténcia,
com valor igual a -1,40, e da correlacdo de Pearson (R?) igual a 0,94, enguanto para o
individuo Esad, a reta teve inclinacdo de -1,87, e a correlacdo de Pearson igual a 0,93,
afastando-se do padréo da lei de poténcia proposto por Zipf-Mandelbrot.

Com esses resultados, podemos perceber que a complexidade comportamental, com
base na lei de Zipf-Mandelbrot, foi maior para os individuos de vida livre, com valores de
inclinacdo de reta se aproximando de -1, e o contrario acontecendo para os individuos de
cativeiro, com valor de inclinacdo de reta de afastando de -1, como previsto no padrdo

complexo encontrado por Zipf-Mandelbrot.

3.2 Complexidade comportamental com base na teoria dos grafos
Com base nos grafos construidos (Apéndice 3), podemos perceber que em cativeiro
os valores de grau médio foram maiores se comparados aos valores apresentados em vida

livre, sendo essa diferenca estatisticamente significativa (p=0,005; F= 15,003). Na figura 4,

61



podemos ver que os valores de grau médio em vida livre, variaram entre 2,41 a 3,30, ja em
cativeiro essa variagdo foi entre 2,57 e 3,81, com a presenca de quatro outliers: Sidieres
(4,39), Cleslei (4,35), Dengoso (4,06) e Gustavo (2,50). Embora o grau médio tenha diferido
significativamente entre os dois ambientes, ndo ha uma diferenca clara na distribuicdo dos
graus entre vida livre e cativeiro (Figura 5).

Com relagdo ao grau ponderado médio, também encontramos diferenga significativa
entre os dois ambientes (p= 0,000; F= 39,281), sendo que 0s grupos de vida livre
apresentaram menores valores em comparacdo com os de cativeiro (Figura 6). Nao
encontramos diferencas entre os dois ambientes no que diz respeito a modularidade (p=
0,470; F= 0,576), coeficiente de agrupamento (p= 0,632; F= 0,247) e comprimento médio
de caminho (p=0,066; F= 4,525) (Apéndice 4).

Na figura 7, apresentamos um exemplo de duas redes que representam claramente
um grafo de um individuo de cativeiro (Hilton) e de vida livre (Zandor). Observando essas
duas redes, podemos perceber que ndo houve diferencas nos padrdes de conectividade entre
unidades comportamentais dos individuos de vida livre e de cativeiro. Este mesmo padrao
foi observado para as outras redes construidas para os individuos dos dois ambientes
(Apéndice 3). De maneira geral, os grafos construidos para os individuos de vida livre sdo
mais complexos, com muitos comportamentos conectados entre si e com baixa frequéncia
de conexBes entre poucos comportamentos, enquanto para os individuos do cativeiro 0s
grafos exibiram alta frequéncia de conexdes, porém com alta repeticdo comportamental entre

alguns poucos comportamentos.

3.3 Riqueza e abundéancia de comportamentos

Na figura 8 apresentamos resultados referentes a riqueza de comportamentos
apresentados nos dois ambientes, ndo encontramos diferencas (p=0,106; F=3,312). Em vida
livre a variacdo foi entre 15 e 29 diferentes tipos de comportamentos, ja em cativeiro, essa
riqueza de comportamentos variou entre 17 e 30 diferentes tipos de comportamento.

Com relacdo a abundéncia dos comportamentos exibidos, em cativeiro os valores
foram bem maiores se comparados aos de vida livre. Em cativeiro a variagao foi entre 264 ¢
1156, e em vida livre essa varia¢ao dos valores de abundéncia variou entre 221 e 581, sendo
essa diferenca estatisticamente significativa (p: 0,000; F: 54,912) (Figura 9).

A figura 10 apresenta todos 0s comportamentos apresentados em cativeiro e vida
livre, bem como a quantidade de vezes que cada um desses comportamentos aconteceu. Em

cativeiro foram apresentados 54 diferentes tipos de comportamentos, sendo que desses,
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apenas 11 foram diferentes dos apresentados em vida livre. J& em vida livre, foram
apresentados 46 diferentes tipos de comportamentos, sendo apenas trés diferentes dos
apresentados em cativeiro.

Dos onze comportamentos exclusivos de cativeiro, apenas trés ocorreram em todos
0s cinco grupos estudados, sendo eles: rotacionar cabeca 180°/360°, lavar alimento e
forragear na 4gua. A FJZB, foi o Unico a apresentar o comportamento de catacdo
heteroespecifica por dois individuos do grupo (Luciana e Chico), que durante as filmagens
realizaram catacdo em capivaras. O comportamento de rodopiar no proprio eixo aconteceu
apenas no PEDI, FJZB e PZT1. J& o comportamento de pendular corpo frente/tras foi
realizado apenas pelos individuos Hilton (PZT1) e Cleslei (PZT3). Os demais
comportamentos aconteceram em locais especificos e por apenas um ou dois individuos,
como é o caso dos comportamentos andar e correr bipede aéreo que teve registro apenas no
PZT3, sendo apresentado apenas pelos individuos Sidieres e Cleslei; o comportamento
pendular direita/esquerda e andar em circulos, apresentado apenas pelo individuo Daniel
(PZT1); e o comportamento de monta heterossexual exibido pelo individuo Eliete (PEDI).
Ja em vida livre os comportamentos de predar animais e o comportamento de comer
pequenos vertebrados foi apresentado apenas no grupo Pedra furada pelo individuo Zandor.
E o comportamento de monta homossexual foi apresentado apenas pelo individuo Barba do
grupo Jurubeba.

Percebemos portanto que o ambiente de cativeiro apresentou maior riqueza de
comportamentos do que em vida livre e consequentemente um repertério comportamental
mais diversificado, associamos esse resultado, ao fato de em cativeiro, cada grupo estar
inserido em condicBes especificas como: horario de alimentacdo, tamanho do recinto,
enriguecimento ambiental dentre outras caracteristicas, peculiares a cada grupo. Ja 0s grupos
de vida livre estdo em condicGes ambientais parecidas, sem limitacdo de espaco, e com isso

apresentam um repertorio comportamental mais homogéneo entre os grupos estudados.

4. DISCUSSAO
No nosso trabalho, esperavamos que, de acordo com a medida via Zipf-Mandelbrot,

os individuos de vida livre apresentassem valores de R?, que diz respeito a correlacdo dos
pontos a reta tragada, se aproximando a 1 e os valores de S, que € o valor de inclinacdo da
reta, se aproximem de -1, e o contrario acontecendo com 0s animais cativos, com o0s valores
de Rz se afastando de 1 e S e se afastando de -1, pois de acordo com Zipf-Mandelbrot, quanto

mais proximos os valores de R2 e S estiverem de 1 e -1, respectivamente, mais proximos de
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um padrdo da lei de poténcia e mais préximos de um padrdo complexo. Com relacdo aos
valores de inclinagéo de reta, encontramos diferencas significativas para os dois ambientes,
onde os valores de S foram menores para os individuos de vida livre, como esperado, com
valores se aproximando de -1, e desta maneira ao padrdo complexo encontrado por Zipf-
Mandelbrot (figura 1 e apéndice 2). J& em relacdo ao R2, ndo encontramos diferencas entre
os dois ambientes, tanto em vida livre quanto em cativeiro, os valores de ajuste a reta se
diversificaram, sendo que em ambos os ambientes, alguns individuos apresentaram valores
que se aproximaram do padrdo complexo proposto por Zipf-Mandelbrot, enquanto outros
apresentaram valores contrérios (figura 2 e apéndice 2).

Nossos resultados sdo semelhantes ao encontrado por por Oliveira (2014)

no que diz respeito a inclinacdo de reta (S), onde a mesma ao aplicar a lei de Zipf em
macacos-prego em duas situacdes de confinamentos (CETAS e Zoologico), encontrou
diferengas significativas, mostrando que os individuos do Zooldgico (situacdo menos
estressante), apresentaram valores de inclinacao de reta mais proximos a -1, e nos individuos
do CETAS (situacdo mais estressante), os valores tenderam a se aproximar de -3, ou seja, se
afastaram de -1. J& com relacdo aos valores do coeficiente de Pearson (R2), as diferencas
foram bem mais evidentes no trabalho de Oliveira (2014), isso pode ser explicado porque a
mesma avaliou individuos em dois ambientes cativos, sendo um deles com elevado nivel de
estresse e com bem-estar comprometido (CETAS), em que alguns comportamentos
acontecem com bastante frequéncia, e outros, por sua vez, de maneira mais rara, e 0 outro,
um ambiente de zooldgico, que por mais que seja cativo, apresenta enriquecimento
ambiental e com isso ha uma maior possibilidade para os individuos expressarem seus
comportamentos, se comparados aos animais de CETAS. Dessa maneira, com relacéo a lei
de Zipf-Mandelbrot, nossos resultados mostram uma menor complexidade comportamental
para 0s animais de cativeiro.

Com relacdo a complexidade organizacional do comportamento, utilizando métricas
derivadas da teoria dos grafos, a nossa expectativa era que a complexidade comportamental
aumentasse a medida que o confinamento fosse reduzido, ou seja, que animais de vida livre
apresentem uma maior complexidade comportamental. Se observarmos a figura 7, que
representa os grafos construidos para dois individuos, sendo um de cativeiro (Hilton) e outro
de vida livre (Zandor), podemos perceber que o grafo do individuo de vida livre é mais
complexo. Apresenta muitos comportamentos conectados entre si e com baixa frequéncia de
conexdo. Ja o individuo de cativeiro exibe alta frequéncia de conexdes para algumas sequén-

cias, ou seja, alta repeticdo comportamental entre alguns poucos comportamentos. Assim,
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no cativeiro a maior parte do tempo parece voltada a sequéncias comportamentais repetidas,
0 que implica em uma complexidade comportamental reduzida, de acordo com o0s
pressupostos da teoria de grafos.

Essas diferencas ficam ainda mais evidentes quando fazemos as avaliacdes dos
valores de atributos de grafos. Podemos perceber que os individuos de cativeiro
apresentaram maiores valores de grau médio, ou seja, maior nimero de conexdes entre 0s
comportamentos (Figura 4). Dado que a rigqueza foi semelhante nos dois ambientes, grau
médio maior implica em maior conectividade da rede. Com relagdo ao grau ponderado
médio, os individuos de cativeiro também apresentaram valores bem maiores se comparados
aos individuos de vida livre (figura 6), como o esperado, devido a altos valores desse
atributo, serem apresentados principalmente por individuos que exibem uma baixa
complexidade comportamental, pois o grau ponderado médio diz respeito a frequéncia média
de conexdes entre os comportamentos. Esses resultados podem ser explicados, porque 0s
animais de cativeiro se mostraram bem mais ativos durante as filmagens do que os
individuos de vida livre, resultado semelhante foi encontrado por Oliveira (2014) em que 0s
animais de Zooldgico apresentaram maior valor de riqueza de comportamentos,
apresentando assim um alto valor de grau médio e os individuos de CETAS apresentaram
valores elevados de abundancia de comportamentos, consequentemente apresentado altos
valores de grau ponderado médio.

N&o encontramos diferencas para os valores de modularidade, coeficiente de
agrupamento e comprimento médio de caminho (Apéndice 4). Com relacdo ao coeficiente
de agrupamento, modularidade e comprimento médio de caminho, ja esperavamos que ndo
houvessem diferencas, pois mesmo os individuos de vida livre apresentando grafos mais
complexos que os individuos de cativeiro, ndo esperdvamos 0s comportamentos
acontecessem de maneira ordenada, com longas sequencias € nem comportamentos

acontecendo apenas em contextos especificos.

Nossos resultados corroboram os deOliveira (2014) agora em uma situacao nova, de
vida livre. Além disso, temos uma amostra e andalise estatistica adequada para afirmar que
existem diferengcas entre os dois ambientes analisados. Portanto a complexidade
comportamental se mostrou uma medida comportamental eficiente para mensurar o bem-
estar individual, visto que se compararmos 0 comportamento exibido pelos individuos nos
mais diferentes ambientes (Vida livre, Zooldgico e CETAS) podemos perceber que, a

medida que o confinamento aumenta, o bem-estar desses animais é afetado e
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consequentemente a complexidade comportamental diminui. Essa alteragdo de bem-estar foi
perceptivel, quando utilizamos as duas métricas de complexidade comportamental (Lei de
Zipf-Mandelbrot e teoria de grafos), onde individuos vivendo em ambientes confinados, com
bem-estar alterado (CETAS e Zooldgico), apresentaram uma menor complexidade
comportamental do que animais que vivem em liberdade. Desta maneira, a complexidade
comportamental, com base na lei de Zipf-Mandelbrot e na teoria de grafos, se mostrou
eficiente na deteccdo de variagBes sutis no comportamento dos individuos nos mais
diferentes ambientes, se tornando assim uma ferramenta de mensuracdo do bem estar que é
ao mesmo tempo ndo invasiva, facilmente aplicavel e sem nenhuma interferéncia no

ambiente e no comportamento dos individuos.

5. CONCLUSOES

As meétricas aqui apresentadas, se mostraram eficientes na deteccdo de diferencas
comportamentais apresentadas pelos individuos, nos dois ambientes estudados. Percebemos
que os animais de vida livre, 0s quais considera-se estarem com bem-estar assegurado,
apresentaram um repertério comportamental grande e mais complexo que 0s animais

cativos.

Além disso, percebemos que a medida que o confinamento aumenta, o bem-estar
desses animais é reduzido, dado que sua complexidade comportamental diminui, sendo essas
alteracdes perceptiveis, pelas duas métricas que utilizamos para avaliar a complexidade

comportamental (Lei de Zipf-Mandelbrot e teoria de grafos).

Os grafos construidos para os individuos de vida livre exibiram maior complexidade
comportamental, ou seja, apresentam sequéncias comportamentais conectadas de forma
mais complexa, com frequéncia de conexdes entre 0os comportamentos distribuidos de forma
mais equilibrada. Ja os grafos construidos para os animais de cativeiro, se mostraram menos

complexas, com uma alta frequéncia de conexdes entre poucos comportamentos.

Concluimos ainda que a complexidade comportamental, tanto no que diz respeito a
riqueza e abundancia dos comportamentos (lei de Zipf-Mandelbrot), quanto em relagdo a
conectividade desses em sequéncias comportamentais (teoria de grafos), sdo capazes de
mensurar 0 bem-estar animal. Desta maneira, propomos a aplicacdo dessas duas métricas
para mensuracdo do bem-estar de animais cativos, método esse ndo invasivo, facilmente

aplicavel e sem nenhuma interferéncia no ambiente e no comportamento dos individuos.
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Figura 1: Complexidade comportamental (baseada nos valores da inclinacéo de reta (S) do ajuste de Zipf em
grupos de vida livre e cativeiro. A complexidade do repertorio comportamental aumenta com a eliminagéo do
confinamento (p= 0,013; F= 10,050).
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Figura 2: Valores da correlagdo de Pearson (R2), para os individuos de vida livre e cativeiro. A correlacdo é
igualmente satisfatoria nos dois grupos. Pode-se observar um outlier entre os individuos de cativeiro: Zé (0,78).
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Figura 3: Graficos apresentando a frequéncia versus rank de comportamentos exibidos por dois individuos:
Zandor (vida livre) e Esal (cativeiro).
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Figura 4: Valores de grau médio dos grafos construidos para individuos de cativeiro e vida livre. Encontramos
diferencas significativas entre os dois ambientes (p=0,005; F=15,003).
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Figura 6: Valores de grau ponderado médio dos grafos construidos para individuos de cativeiro e vida livre.
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APENDICES
Apéndice 1: Etograma construido para a espécie Sapajus libidinosus livres e cativos.

Este etograma foi construido com base nos trabalhos de: Rimoli, 2001; Santos, 2008; Santos e Reis, 2009;
Lessa, 2009; Araujo et al., 2010; Verderane, 2010; Lima, 2011; Winandy, 2012; Cutrim, 2013; Machado et
al., 2014; Oliveira, 2014 e adaptado através das observac6es ad libitum realizadas nos dez grupos de estudo.

Categorias

Subcategorias

Deslocamento: Animal se movimenta de um lugar
para outro em dois ou quatro membros, no solo, ou
em galhos. Categoria ndao acompanhada por
gualquer outra atividade.

1-Correr bipede ch&o: Individuo desloca-
se rapidamente sob duas patas, no ché&o.

2-Correr bipede aéreo: Individuo desloca-
se rapidamente sob duas patas, em galhos
ou estruturas aéreas.

3-Correr quadripede chéo: Individuo
desloca-se rapidamente sob quatro patas, no
chéo.

4-Correr quadrupede aéreo: Individuo
desloca-se rapidamente sob quatro patas,
em galhos ou estruturas aéreas.

5-Andar bipede chao: Individuo desloca-
se sob duas patas, no chéo.

6-Andar bipede aéreo: Individuo desloca-
se sob duas patas, nos galhos ou em
estruturas aéreas.

7-Andar quadrupede chéo: Individuo
desloca-se sob quatro patas, no chéo.

8-Andar quadrupede aéreo: Individuo
desloca-se sob quatro patas, nos galhos ou
em estruturas aéreas.

9-Saltar chdo: Comportamento em que 0
individuo da pequenos pulos no chédo/ do
chdo para uma superficie alta estando
carregando ou ndo objetos ou galhos na méo
ou no rabo.

10-Escalar: Subir ou descer em galhos,
arvores ou grades na vertical, inclinado.

11- Saltar Aéreo: Comportamento em que
0 individuo d& pequenos pulos de uma
superficie alta para outra superficie alta ou
para o chdo estando carregando ou ndo
objetos ou galhos na méo ou no rabo.
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Descanso: Quando o individuo se encontra imovel,
podendo estar deitado, sentado ou parado sobre
duas ou quatro patas, em um substrato.

Alimentagdo: Quando o individuo coleta e leva o
item alimentar nas méos ou cauda ou quando leva o
alimento a boca, mastigando-o e ingerindo-0. O
alimento pode ser tanto de origem antrdpica quanto
de plantacBGes ou provenientes da mata, incluindo
frutos, flores, sementes, folhas, invertebrados e
pequenos vertebrados.

12-Deitar: Individuo encontra-se deitado
sob o chdo ou galho. Também quando um
ou mais individuos descansam ou dormem
em contato ou muito préximo um (uns) do
(s) outro (s).

13-Sentar: Animal encontra-se apoiado
sobre o proprio rabo, sem fazer qualquer
outro comportamento.

14-Cocar: Executam o ato utilizando os
pés, tanto o pé direito como o esquerdo,
cocando-se utilizando os dedos. Também
podem realizar o ato com as maos,
utilizando a ponta dos dedos.

15-Ficar parado bipede: Individuo
encontra-se parado sob duas patas, apenas
observando alguma coisa ou ndo, apoiado
sobre o proprio rabo com as maos nos
joelhos, sem fazer qualquer outro
comportamento.

16-Ficar parado quadrupede: Individuo
encontra-se parado sob quatro patas, apenas
observando alguma coisa ou ndo, sem fazer
qualquer outro comportamento.

17-Comer frutas: Individuo mastiga e
ingere frutas.

18-Lavar alimentos: Individuo mergulha o
alimento na &gua, muitas vezes passando a
mao para remover sujeiras, essa atividade
pode se repetir varias vezes.

19-Comer insetos: Individuo mastiga e
ingere insetos tanto do chdo quanto os
pegos no ar.

20-Esfregar as maos: Individuo esfrega as
duas mdos, ou esfrega as maos em alguma
superficie.

21-Beber agua: Ato de ingerir agua do lago
da ilha, ou de potes ou de dispositivos de
&gua, ou de pogas, podendo utilizar alguma
ferramenta ou n&o.

22-Comer raiz de plantas: Individuo
mastiga e ingere raiz de plantas do chéo.
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Forrageamento: O individuo pode procurar por
alimento de forma manipulativa envolvendo o uso
dos dentes e maos para abrir e quebrar os galhos,
caules, frutos, troncos, casca de arvores; bem como
pode perseguir ou capturar presas, incluindo
invertebrados e vertebrados, como pequenos
mamiferos, lagartos e aves.

Comportamentos agonisticos: Quando um ou
mais  individuos exibem  comportamentos
agressivos voltados para outros individuos. O
individuo pode apresentar postura de ameaca
mostrando os dentes e arqueamento do dorso para
outro individuo. Pode ocorrer perseguicdo, ou até
mesmo agressdo real.

23-Carregar alimento: Individuo se
desloca em duas ou quatro patas, em
superficie aérea ou no chdo, segurando
alimentos, como milho, frutas, folhas nas
maos ou cauda.

24-Predar animais: Individuo persegue
invertebrados ou pequenos vertebrados,
captura-a e utiliza pedras, varetas ou as
préprias maos para esmaga-lo e
posteriormente come-lo.

25-Comer pequenos vertebrados e
invertebrados: Individuo mastiga e ingere
pequenos vertebrados como lagartos e
pequenos roedores, ou invertebrados como
escorpides.

26-Forragear na grama: Individuo
encontra-se  inspecionando  substratos,
manipulando algum alimento na grama.

27-Forragear na 4gua: Individuo
encontra-se  inspecionando  substratos,
manipulando algum alimento na &gua.

28-Forragear na areia: Individuo
encontra-se  inspecionando  substratos,
manipulando algum alimento na areia.

29-Ameacar: individuo mostra os dentes,
vocalizando ou ndo, avanca batendo em
coisas ao redor dele. Quem ameaga
geralmente vocaliza, fica em postura
quadrupede com o rabo em pé e olha
fixamente para o animal que estd sendo
ameagado.

30-Ser ameagado: individuo corre e
vocaliza. Geralmente senta abragado ao
préprio rabo levantando as sobrancelhas e
vocalizando para o possivel agressor.

31-Agressdo: Individuo agride outro
individuo da mesma espécie, ou nao,
empurrando, batendo ou mordendo.
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Uso de ferramentas: Animal encontra-se
manipulando algum objeto ou fazendo a utilizagéo
de pedras para cavar ou para abrir frutos

encapsulados ou varetas para cutucar algo.

Comportamentos estereotipados:

Comportamentos realizados de forma repetitiva,

diferenciando-se dos comportamentos mais

comuns exibidos pelos individuos em vida livre.

32-Perseguicdo:  Individuo  persegue
correndo, outro individuo da mesma
espécie ou ndo, vocalizando ou ndo.

33-Bater objetos na superficie: Individuo
bate objetos como garrafas e bandejas, no
chédo ou em superficie plana.

34-Uso de objeto como martelo:
Individuo utiliza algum objeto, geralmente
pedras, como martelo para bater em outro
objeto ou comida no chéo.

35-Bater alimento na  superficie:
Individuo bate alimentos no chdo ou em
superficie plana.

36-Bater galho em superficie: Individuo
pega um galho ou pedaco de madeira e
comega a bater em arvores, troncos, ou
outras superficies aéreas, até que a mesma
se quebre, ou néo.

37-Bater pedras: Individuo pega duas
pedras e comeca a bater uma na outra.

38-Carregar madeira: Individuo carrega
galhos ou pedagos de madeira de um local
para o outro, com as maos ou a cauda.

39-Manipular objetos: Individuo pega
algum objeto no chdo (folhas, pedras,
galhos) e por certo tempo fica observando,
mexendo nele com as maos, por vezes
colocando na boca, mastigando-o.

40-Uso de vareta: Uso de vareta para
cutucar um buraco de arvore para acessar
mel, cupins, formigas e etc.

41-Uso de pedra para cavar: Individuo
segura uma pedra com 0s membros
superiores, e apoiado comeca a bate-lo no
chdo, geralmente em busca de raizes de
plantas para come-la.

42-Rotacionar cabeca (360 ou 180°):
Animal rotaciona a cabe¢a formando um
angulo no ar aproximado de 180 graus,
sendo 0 movimento geralmente rapido e
repetido.
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Pode ser rodopiar em proéprio eixo, rotacionar 43-Pendular corpo frente/ tras: Animal

cabeca (360 ou 180°) ou pendular. repousa sobre o proprio rabo, em postura
bipede, e fica se pendendo para frente e para
trés, repetidas vezes, olhando fixamente
para um lugar, sem nenhum animal ou algo
que justifique a atengéo.

44-Pendular corpo direita/esquerda:
Animal repousa sobre o proprio rabo, em
postura bipede, e fica se pendendo para a
esquerda e para a direita, repetidas vezes,
olhando fixamente para um lugar, sem
nenhum animal ou algo que justifique a
atencéo.

45-Rodopiar em préprio eixo: Animal
gira rapidamente em torno do proprio eixo,
geralmente no meio de um deslocamento ou
ndo, podendo dar ou ndo mais que um giro.

46-Morder préprio corpo: Morder
préprio membro ou rabo.

47-Andar em circulo: Animal anda ou
corre repetitivamente pelo mesmo circuito,
sem objetivo observavel.

Comportamentos afiliativos: Comportamento de  48-Catacé@o social: Individuo realiza ou
interacdo realizado principalmente com outro recebe uma catacdo no pelo, removendo
individuo da mesma espécie, podendo ser do tipo:  sujeira e ectoparasitas com as maos, lingua
catacdo, brincadeira, manipulacéo genital ou até ou dentes.
mesmo comportamento de corte e copula.
49-Catacdo heteroespecifica: Individuo
realiza catagdo, removendo sujeira e
ectoparasitas com as maos, lingua ou dentes
em individuos de outra espécie, como por
exemplo em capivaras.

50-Autocatagdo: Individuo cata a si
mesmo, removendo sujeira e/ou
ectoparasitas do proprio pelo, podendo
utilizar para essa atividade a méo ou a boca.

51-Brincadeira social: Dois ou mais
individuos realizam atividades ludicas.
Saem rolando pelo chdo efou correndo,
perseguindo um ao outro e/ou fingem se
morder.

52-Brincadeira solitaria: Individuo brinca
com objetos ou nos galhos sozinho.

90



53-Manipulagdo genital: Tocar, lamber
genital de si ou de outros individuos.

54-Amamentar: Fémea alimenta o filhote
com leite materno.

55-Colocar filhote nas costas: Individuo
que ndo é a mde, carrega um filhote em seu
préprio dorso.

56-Monta homossexual: Dois individuos
machos cruzam, quando o individuo que
monta por cima, faz movimentos repetitivos
de penetracéo.

57-Monta heterossexual: Dois Individuos
(macho e fémea) cruzam. Com macho
montado por cima da fémea.

58-Monta incompleta: Auséncia de
movimentos de intromissdo, e/ou pelo
afastamento do animal que estd sendo
montado, seja de macho para fémea ou de
fémea para macho, impedindo a efetivacdo
da intromisséo.

91



Apéndice 2: Valores de inclinacdo da reta e coeficiente de Pearson (R?) calculados para
os individuos de cativeiro e vida livre

Cativeiro Vida livre
Inclinagédo de Correlagéo de Inclinagéo de Correlagdo de
Local Individuo reta(S) Pearson (R?) Local Individuo reta (S) Pearson (R?)
Parque Hilton -2,01 0,92 Pedra Furada Encrenqueira -1,56 0,97
Zooboténico de (PF)
Teresina (PZT1) Carol -1,69 0,86 Mala -1,51 0,93
Daniel -1,78 0,90 Roger -1,81 0,95
Esall -1,87 0,93 Torto -1,57 0,93
Juluca -1,67 0,94 Vesga -1,68 0,97
Juma -1,68 0,91 Zandor -1,40 0,94
Parque Gabi -1,46 0,80 Oitenta (OT) Bianca -1,87 0,93
Zoohotanico de
Teresina (PZT2) Galego -2,08 0,85 Bolinha -1,81 0,92
Layolle -1,72 0,94 Clarinha -1,79 0,95
Léo -1,55 0,87 Loirdo -1,28 0,91
Michelly -1,59 0,83 Pelé -1,72 0,91
Zangado -1,86 0,95 Panaca -1,71 0,90
Parque Cleslei -1,96 0,89 Gato (GT) Topetuda -2,03 0,83
Zoohoténico de
Teresina (PZT3) Fran -2,26 0,90 Preta -1,64 0,84
Gustavo -1,63 0,90 Itamar -1,59 0,86
Rayane -1,94 0,86 Chifre -1,82 0,75
Sidieres -1,68 0,89 Thor -1,83 0,86
zé -2,02 0,78 Pocazbi -1,51 0,77
Fundagdo Chico -2,06 0,87 Baixa Grande Horténcia -1,63 0,86
Jardim (BG)
Zoolégico de Clara -1,86 0,89 Leticia -1,79 0,92
Brasilia (FJZB)
Luciana -1,72 0,96 Dan -1,66 0,87
Olivia -1,87 0,93 Toim -1,56 0,90
Pretinha -1,70 0,89 Manchado -1,69 0,90
Parque Estadual Thaise -2,18 0,86 Valtim -1,74 0,84
Dois Irm&os
(PEDI) Dengoso -1,85 0,89 Jurubeba (IB) Beto -1,75 0,79
Eliete -1,93 0,85 Arrepiada -1,66 0,78
Mona -2,03 0,88 Barba -1,63 0,87
Rodrigo -1,81 0,90 Mdscara -1,89 0,77
Sapeca -1,85 0,90 Fernandinha -1,64 0,91
Soneca -1,62 0,91
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Apéndice 3: Grafos construidos para 0s macacos-prego Sapajus libidinosus livres e
Cativos
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Grafos construidos para os individuos de vida livre, do grupo da Baixa grande, localizado no Parque Nacional
Serra da Capivara-Pl.
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Grafos construidos para os individuos de vida livre, do grupo da Jurubeba, localizado no Parque Nacional Serra

da Capivara-PlI.
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Grafos construidos para os individuos de vida livre, do grupo da Pedra furada, localizado no Parque Nacional

Serra da Capivara-Pl.

96



Bianca

Carregar

Manipular
L]

Andar

Saltar

i Cogar
-
Ser Ameagado —
1 89
Clarinha
Correr
i Carregar
o Bater
®
Perseguir
»
Manipular
Deitar o—<— | Forragear
—e
Colocar —
1 94
Panaca

Autocatagdo

Escalar L —

Bolinha

Correr

Carregar

Ameacar o

Escalar

Brincadeira

—
1 123

Loirao

Beber
Forragear )

Carregar

Escalar

Pelé

Manipular (/ g

‘ “r\/ | Manipulagéo Genital

~L .

L ]
Escalar -Autocatagéo

Grafos construidos para os individuos de vida livre, do grupo dos Oitenta, localizado no Parque Nacional Serra

da Capivara-PlI.
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Grafos construidos para os individuos de vida livre, do grupo do Gato, localizado no Parque Nacional Serra da Ca-

pivara-Pl.
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Grafos construidos para os individuos de cativeiro, localizado na Fundagdo Jardim Zool6gico de Brasilia-DF.
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Grafos construidos para os individuos de cativeiro, localizado Parque Estadual Dois Irmaos-Recife-PE.

100



Andar

Correrg - )
., Cogar

Sentar 4
. ]
Rodopiar
Rotacionar
| —
1 174

Esau
Esfregar Méos Brincadeira
L ] L]
S
- —-= Ser Ameacado
. . //f
~___Forragear_ .~
Y S Rotacionar

)
~ Manipular

‘® Baler

Juluca
Beber
»
Ser Ameagado ! Forragear
.

Perseguir ‘
Saltar

> Ameacar

Agressac

Carregar —

Daniel

Carrer Ameacar

Comer _

Colocar

Escalar

Rotacionar

Hilton

Manipular_ » Beber

L: Aliment a
avar Alimen! 0.”. . Autocatacdo

Pendular -

Andar

Saltar ) ; ] , Sentar

¢
S Perseguir
" Forragear C —
1 213
Juma
Forragear
77_”_7.‘Correr

Grafos construidos para os individuos de cativeiro, localizado na ilha 1, do Parque Zoobotanico de Teresina-PlI.
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Grafos construidos para os individuos de cativeiro, localizado na ilha 2, do Parque Zoobotanico de Teresina-PlI.
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Grafos construidos para os individuos de cativeiro, localizado na ilha 3, do Parque Zoobotanico de Teresina-PlI.
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Apéndice 4: Comparacéo entre os valores de atributos de grafos dos macacos-prego
Sapajus libidinosus livres e cativos.
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Valores de modularidade dos grafos construidos para individuos de cativeiro e vida livre. Ndo houve
diferencas entre os dois ambientes (p=0,470; F=0,576).
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Valores de coeficiente de agrupamento dos grafos construidos para individuos de cativeiro e vida livre. Pode-
se perceber a presenca de outlier entre os individuos de cativeiro: Esau (0,20), e um outlier entre os individuos
de vida livre: Torto (0,23). N&o houve diferencas entre os dois ambientes (p=0,632; F=0,247).
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Valores de comprimento médio de caminho dos grafos construidos para individuos de cativeiro e vida livre.

Pode-se perceber a presenca de dois outliers entre os individuos de cativeiro: Mona (1,60) e Juluca (2,75).
N&o houve diferencas entre os dois ambientes (p=0,066; F=4,525).

ANEXOS
Anexo 01: Normas da revista Current Ethology (Revista de Etologia)

————— TNSTRUCOES AOS AUTORES

Linha editorial

Encaminhamento dos trabalhos
Procedimentos da Comissao Editorial
Apresentacdo dos manuscritos
Citacbes no texto

Referéncias

Direitos Autorais

Revista de

Etologia

ISSN 1517-2805 versdo impressa

ISSN 2175-3636 versdo on-line
Linha editorial

Os trabalhos deveréo ser redigidos em inglés em funcdo do objetivo da Revista de Etologia al-
cancar uma maior difusao.

Os trabalhos serdo encaminhados, pela Revista de Etologia, a consultores ad hoc, sendo também
apreciados pela Comissdo Editorial. Se necessario, serdo devolvidos aos autores para reformula-
cdo.
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A Revista de Etologia tem por objetivo publicar artigos de pesquisa, artigos tedricos e revisoes
criticas da literatura, comunicagdes breves e resenhas sobre comportamento animal, inclusive so-
bre o comportamento humano. Os trabalhos podem ser descritivos ou experimentais, versar sobre
temas basicos ou aplicados, e terem sido realizados no laboratério, em condi¢6es de cativeiro ou
no campo.A Revista de Etologia possui as seguintes grandes areas: Etologia Aplicada, Compor-
tamento Aplicado a Conservacdo, Neuroetologia, Ecologia comportamental, Psicologia evoluci-
onista, Evolugdo do comportamento, Cognicdo animal, Teorias do Comportamento, Notas cien-
tificas, Resenhas de Livros, Cartas dos Leitores.

Encaminhamento dos trabalhos

Os manuscritos deverdo ser encaminhados a Revista de Etologia através de sistema online (Sis-
tema SciELO de Publicacdohttp://submission-pepsic.scielo.br/index.php/reto/index ). Artigos
plenos, salvo casos excepcionais, terdo no maximo 87.500 caracteres (35 paginas), notas cienti-
ficas e resenhas de livros no maximo 3.600 caracteres (02 paginas). Em todos os casos, seré usado
o tipo Times New Roman corpo 12, espagcamento 1,5 com 35 linhas por pagina, mantendo mar-
gens de 3 cm. Uma carta ndo pode ter mais de 1800 caracteres . Artigos maiores s6 excepcional-
mente serdo aprovados.

Na carta de acompanhamento dos manuscritos, devera constar o nome completo dos autores, 0
endereco completo para correspondéncia, incluindo o e-mail e uma indicacdo da grande area na
qual pertence o artigo, além de uma indicag&o de cinco nomes como possiveis revisores. Traba-
Ihos que envolvam questdes éticas na manipulagdo dos animais deverdo indicar como estas ques-
tdes foram resolvidas, na se¢do de método do texto.

Os trabalhos serdo encaminhados, pela Revista de Etologia , a consultores ad hoc, sendo também
apreciados pela Comissdo Editorial. Se necessario, serdo devolvidos aos autores para reformula-
cdo.

Apresentacdo dos manuscritos

A Revista de Etologia adota as normas de publicacdo da American Psychological Association
(2001).

O trabalho deve obedecer a seguinte sequencia: (1) Folha de rosto, com titulo do artigo, nome
completo dos autores, instituicdo a que estdo vinculados, indicagdo do autor a quem devera ser
enviada correspondéncia e seu endereco institucional (incluindo o endereco eletrdnico quando hou-
ver), sugestdo de um titulo abreviado para o cabecalho; em nota de pé de pagina: origem do trabalho
(se ja apresentado em evento, se derivado de tese, etc.), apoio financeiro, agradecimentos; (2) re-
sumo em portugués ou espanhol, de aproximadamente 850 caracteres (150 palavras), com descri-
tores ou palavras-chaves (até 0 maximo de sete); (3) resumo em inglés (de mesma extensao que 0
resumo em portugués ou espanhol) com descritores ou palavras-chaves (no maximo sete), (4) texto;
referéncias bibliograficas dos trabalhos citados no texto; e, eventualmente, tabelas e figuras. As
figuras (fotos em particular), que devem ser mantidas em nimero minimo, terdo o seu ponto de
inser¢do aproximado indicado no texto do trabalho.

As tabelas, cada uma numa pagina, devem ser elaboradas de maneira a serem as mais simples pos-
siveis e de maneira a serem compreensiveis sem referéncia ao texto, através de uma legenda colo-
cada na sua parte superior. As figuras, com sua legenda colocada na parte inferior, também devem
ser compreensiveis sem que seja necessario recorrer ao texto.

Quer sejam graficos, desenhos ou fotografias, as imagens devem ser apresentadas em separado do
texto do artigo, em copia de excelente qualidade grafica. Devem ser preparadas levando-se em
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conta que sofrerdo reducgéo. Fotografias e desenhos poderéo ser apresentados sob forma de cromos
ou versdes digitalizadas em alta resolugéo.

Os gréaficos deverdo ser encaminhados sob forma de arquivo JPEG ou TIFF em resolugédo de 300dpi
ou superior.

Citacoes no texto

Citacdo de autores no texto

Deve ser apresentado o sobrenome dos autores seguido do ano da publicacdo. Em citagdes com dois
autores, 0s sobrenomes citados entre parénteses devem ser ligados por "&"; 0s sobrenomes citados
no texto devem ser ligados por "e". Exemplo: Diego e Ferrari (1998) ou (Diego & Ferrari, 1998).
Em artigos, Diego and Ferrari (1998). Em citacdes com trés autores, deve ser seguido o padréo:
Diego, Ferrari & Morroni (1999) ou, em cita¢Ges entre paréntesis: (Diego, Ferrari & Morroni, 1999).

No caso de cita¢gbes com mais que trés autores, cita-se sempre o0 sobrenome do primeiro autor seguido
da expressao "et al.".Em citacOes de varios autores a partir de uma mesma idéia ou resultado, deve-
se obedecer a ordem alfabética de seus sobrenomes. Ex.: (Gallup, 1977; Povinelli, 1993, 1996).

No caso de citagdes de autores com mesmo sobrenome, indicam-se as iniciais dos prenomes abrevi-
ados. Ex.: (M. M. Oliveira, 1983; V. M. Oliveira, 1984).

No caso de trabalhos de um mesmo autor, com diferentes datas de publicacdo, citam-se 0 sobrenome
do autor e os anos de publicagdo em ordem cronologica. Ex.: (Galef, 1985, 1986, 1989) ou Galef
(1985, 1986, 1989).

Em citagdes de trabalhos com mesma data de publicacdo e mesmo autor, deve-se acrescentar letras
mindsculas ap6s o ano da publicacdo. Ex.: (Nelson, 1992a, 1992b) ou Nelson (1992a, 1992b).

Trabalhos cujo autor é uma entidade coletiva, devem ser citados pelo nome da entidade por extenso,
seguido do ano de publicacdo. Ex.: (American Psychological Association, 1994) ou American
Psychological Association (1994).

Normas editoriais

Citacdo de informacdes obtidas através de comunicacdo pessoal. Acrescenta-se, entre parénteses,
"comunicagdo pessoal” e a data, apds a citagdo. Ex.: K. Strier (comunicacgao pessoal, 26 de julho de
1999). Em artigos em inglés: "personal communication".

Citacdo de Homepage ou Web Site

Cita-se o endereco eletronico de preferéncia entre parénteses apds a informacéao. Ex.: (www.apa.org).
N&o é necessario lista-lo na relacdo de Referéncias no final do texto.

Citacdo de obras antigas e reeditadas

Citar a data da publicacdo original seguida da data da edigcdo consultada. Ex.: Darwin (1859/1979)
ou (Darwin, 1859/1979).

Citacéo textual
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No caso de transcricdo literal de um texto, esta deve ser delimitada por aspas, seguida do sobrenome
do autor, data e pagina citada. Ex.: "a imitacdo facial madura surge, em criangas, a0 mesmo tempo
em gue surge o autoreconhecimento™ (Mitchell, 1997, p. 32). Em cita¢do de trecho com 40 ou mais
palavras, esta deve ser apresentada em paragrafo préprio sem aspas duplas, iniciando com a linha
avancada (equivalente a cinco toques de maquina) e terminando com a margem direita sem recuo.

Citacéo indireta

Na citacdo indireta (citacdo de trabalho a partir de fonte secundéria), utiliza-se apud. EX.: Bristowe
(1941, apud Costa, 1998). (Nas referéncias mencionar apenas a obra consultada, no caso: Costa,
1998).

Citacdo de trabalhos em vias de publicacdo

Cita-se o sobrenome dos autores seguido da expressdo "in press" entre paréntesis. Ex.: Nogueira-
Neto (in press) ou (Nogueira-Neto, in press).

Referéncias

Devem ser apresentadas no final do texto. A disposicdo deve ser em ordem alfabética do ultimo
sobrenome do autor e constituir uma lista encabecada pelo titulo Referéncias. Em inglés: Referen-
ces. No caso de mais de uma obra de um mesmo autor, as referéncias deverdo ser dispostas em
ordem cronoldgica de publicacéo.

Livros

Altmann, J. (1980). Baboon mothers and infants. Cambridge, MA: Harvard University Press.

Livro com indicacdo da edicdo

Danna, M. F., & Matos, M. A. (1999). Ensinando observac¢éo: Uma introdugéo (4aed.). Séo Paulo:
EDICON.

Livro traduzido

Lorenz, K. (1995). Os fundamentos da etologia (P. Cruz & C. C. Alberts, trads.). Sdo Paulo:
UNESP.

*Em artigos em inglés: "trans.".

Livro com indicacdo de volumes

Carterette, E. C., & Friedman, M. P. (Eds.). (1974-1978). Handbook of perception (Vols. 1-10).
New York: Academic Press.

Capitulo de livro

Tomanari, G. A. Y. (2001). Conceitos e praticas em analise do comportamento. Em H. J. Guilhard,
M. B. B. P. Madi, P. B. Queiroz, & M. C. Scoz (Orgs.), Sobre comportamento e cognicéo (pp. 120-
125). Santo André, SP: ESETec.
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Em artigos em inglés: "in". Em livros em inglés: "Ed." ou "Eds.". Exs.: Heilman, K. M. (1995).
Attention asymmetries. In R. J. Davidson & K. Hugdahl (Eds.), Brain asymmetry.

Chap.4: Attention and learning (pp. 217-234). Cambridge, MA: The MIT Press.

Dawkins, M. S. (1989). The future of ethology: How many legs are standing on?. In P. P. G. Bate-
son & P.

H. Klopfer (Eds.), Perspectives in ethology (Vol. 8, pp. 47-54). New York: Plenum Press.

Tese ou dissertacdo ndo publicadas

Freitas, E. G. F. (1999). Investimento reprodutivo e crescimento em machos de tilapia-do
Nilo. Tese de doutorado, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, SP.

Cunha, S. S. da (1992). Efeitos de experiéncia passada na construcdo da teia da aranha Argiope
argentata. Dissertacdo de mestrado, Instituto de Psicologia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

Trabalho publicado em anais de congresso

Deputte, B. (1997). Social ontogeny in primates. Em C. Ades (Org.), Anais do XV Encontro Anual
de Etologia (pp. 9-23). Séo Paulo: Sociedade Brasileira de Etologia.

Resumo de trabalho apresentado em congresso

Mendes, F. D. C., Martins, L B. R., Pereira, J. A., & Marquezan, R. F. (1999). Comportamento de
manipulacdo e pesca em Cebus apella libidinosus no zooldgico de Goiania. Em Livro de Resumos.
IX Congresso Brasileiro de Primatologia(p. 43). Santa Teresa, ES: Sociedade Brasileira de Prima-
tologia.

Artigo em periddico cientifico

West, M. J., King, A. P., & Freeberg, T. M. (1998). Dual signaling during mating in brown-headed
cowbirds (Molothrus ater). Ethology, 104, 250-267.

Indica-se 0 nimero da revista entre paréntesis, caso a paginacao seja reiniciada a cada nimero (e
ndo a cada volume).

Ex.:
Bueno, J. L. O. (1997). O imaginario animal. Psicologia USP, 8(2), 165-180.

Documentos extraidos de fontes eletrénicas

Resumo

Branco, J. O., & Masunari, S. (2000). Ecologia reprodutiva de Callinectes danae Smith, 1869 na
Lagoa da Conceicdo, Ilha de Santa Catarina, Brasil [Resumo]. Revista Brasileira de Biologia, 60
(1). Recuperado em 29 dez. 2000, da SciELO (Scientific Electronic Library On-
Line): http://www.scielo.br Artigo (texto completo).
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Anexo 02: Normas da revista Applied Animal Behaviour Science

u Preparation

O uso do inglés, pontuacdo e gramatica deve ser de um alto padrdo suficiente para permitir que o
artigo seja facilmente lido e compreendido. Nao digite decimais com pontos nus (por exemplo, use
0.08, ndo .08). As horas do dia devem estar no formato 10:00 h. Os nimeros inferiores a 10 devem
ser texto, a menos que sejam seguidos por uma unidade de medida ou sejam utilizados como de-
signadores, por exemplo sete porcos do Grupo 3 foram cada um treinados durante 7 dias, com trés
sessBes cada uma com duracdo de 3 min. Os nimeros maiores que nove devem ser escritos como
ndmeros.

Artigo Estrutura
manuscritos em geral deve ser organizado na seguinte ordem:

Titulo (deve ser claro, descritivo e ndo muito longo)/ Nome do (s) autor (s) - gostariamos de publi-
car primeiros nomes completos ao invés de iniciais, e apreciaria se voce iria fornecer essa informa-
¢do/ endereco postal completo (es) de afiliacdes de telefone completo, Fax N.° e endereco do autor
correspondente e-mail para o endereco atual (es) autor (s), se aplicavel enderego de correspondéncia
completo, incluindo e enderego de -mail em que as provas devem ser enviados/ Resumo/ Palavras-
chave (termos de indexagao), maximo 6 itens/ Introdugao/ material estudado, as descri¢des da area,
métodos, técnicas e éticas aprovacdo/ resultados/ Discussdo/ Conclusdo/ Reconhecimento e quais-
quer informagdes adicionais relativas bolsas de investigacéo, etc./ Referéncias/ Mesas/ As legendas
das figuras/ Mesas (arquivo separado (s))/ Figuras (arquivo separado (s)).

Os manuscritos devem ter linhas numeradas, com largas margens e espagamento duplo, isto é, tam-
bém para resumos, notas de rodapé e referéncias. Cada pagina do manuscrito, incluindo a pagina
de rosto, referéncias, tabelas, etc., deve ser numerada. No entanto, no texto ndo se deve fazer refe-
réncia aos numeros de pagina; Se necessario, pode-se consultar secdes. Evite 0 uso excessivo de
italico para enfatizar parte do texto. Os artigos ndo devem normalmente exceder 25 paginas de texto
(fonte de 11 pontos, alinhada a esquerda e espagcamento duplo) e conter um méximo de seis ou sete
tabelas e figuras no total.

Bairro - se¢Bes numeradas

Divida seu artigo em sec¢Bes bem definidas e numeradas. As subsec¢des devem ser numeradas 1.1
(em seguida, 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (o resumo ndo estd incluido na numeragédo da seccéo). Use
esta numeracgdo também para referéncias cruzadas internas: ndo se refira apenas ao "texto". Qual-
quer subseccdo pode receber um breve cabecalho. Cada titulo deve aparecer em sua propria linha
separada.

Introducgdo

Estado os objetivos do trabalho e fornecer uma base adequada, evitando-se uma pesquisa biblio-
gréfica detalhada ou um resumo dos resultados.
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A introducdo "define a cena” para o seu trabalho. N&o faca referéncia excessiva a declara¢@es; Duas
ou trés referéncias-chave devem ser suficientes, a menos que cada uma acrescente algo especi-
fico. A introducédo ndo deve normalmente ter mais de 750 palavras (aproximadamente trés paginas).

Material e métodos

fornece detalhes suficientes para permitir que o trabalho a ser reproduzida. Os métodos ja publica-
dos devem ser indicados por uma referéncia: apenas devem ser descritas modificagdes relevantes.

Quando os locais sdo dados, deve ser lembrado que este é um jornal internacional e fornecer o
estado / municipio e pais, ou longitude e longitude para locais menos conhecidos. Todos os detalhes
dos produtos comerciais e do equipamento técnico devem ser fornecidos, conforme necessério,
incluindo o nome do modelo, fabricante e local de fabricacdo e quaisquer marcas registradas. Con-
forme adequado, deve ser feita uma declaracéo de que o trabalho recebeu aprovagdo ética ou que
0s autores leram a politica relativa a ética animal e confirmar que seu estudo esta em conformi-
dade. Coleta de dados e agrupamento: unidades de todas as medidas precisam ser especificadas; O
desenho experimental deve ser explicado juntamente com uma explicacdo da unidade experimen-
tal; As formas como os dados séo derivados devem ser especificadas (por exemplo, as pontuagdes
individuais foram somadas para os quatro periodos de 12 horas ea média utilizada para a ané-
lise); Os métodos utilizados para determinar a normalidade da distribuicdo dos residuos ea homo-
geneidade das variancias precisam ser especificados; Quaisquer transformagdes de dados precisam
ser descritas; As analises estatisticas precisam ser relatadas na integra.

Resultados

Esta secdo deve incluir apenas os resultados que séo relevantes para as hipoteses descritas na In-
troducéo e considerados na discussdo. Apresentar os resultados em forma tabular ou gréfica (ver
secOes a seguir) sempre que possivel. O texto deve explicar por que a experiéncia foi realizada, e
elaborar sobre os dados tabulares ou graficos. Devem ser apresentados dados suficientes para que
o leitor possa interpretar os resultados independentemente. Se os dados exigirem que a transforma-
cao seja adequada para analises paramétricas, entdo deve ser dada a devida consideracdo quanto a
quais e como o0s dados sdo apresentados no manuscrito. Por exemplo, colocar barras de erro em
gréaficos de dados brutos ou transformados de volta é sem sentido se a analise foi realizada em dados
transformados. No entanto, para auxiliar na interpretacdo do significado biologico, podem-se apre-
sentar meios transformados (mas nao erros) em vez de / para além dos dados transformados. Em
particular, as analises estatisticas devem ser completas e apropriadas, e devem ser fornecidos deta-
Ihes completos tanto no texto como nas figuras ou tabelas. Inclua o tipo de teste, os dados precisos
a que foi aplicado, o valor da estatistica relevante, o tamanho da amostra e / ou graus de liberdade
eo nivel de probabilidade. Todas as suposi¢Bes que foram feitas devem ser indicadas. Em caso de
duvida, um especialista em estatistica deve ser consultado.

Discussao

A discussdo deve interpretar os resultados, e po-los no contexto do que ja é conhecido no campo
apropriado. Esta secc¢do deve normalmente comegar com um breve resumo das principais conclu-
sBes. A discussdo deve ser focada e limitada aos resultados reais apresentados, e normalmente ndo
deve exceder cerca de 1500 palavras. Todos os resultados apresentados na se¢do Resultados devem
ser discutidos (caso ndo justifiquem discussdo, eles ndo justificam a incluséo) e ndo deve haver
apresentacao e discussdo de resultados que ndo tenham sido apresentados na se¢do Resultados (ou
seja, a discussdo). Qualquer discussao extensa e necessaria da literatura deve ser colocada na Dis-
cussdo, e ndo na Introducéo.

Conclusdes
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As principais conclusdes do estudo podem ser apresentados em uma se¢do concluses curtas, o que
pode ficar sozinho ou formar uma subsecéo de um Discussdo ou Resultados e Discussdo secao.

Ele deve fornecer uma breve mensagem "levar para casa" e descrever brevemente a aplicacéo /
implicacdes das conclusdes do estudo.

Referéncias
Citacdo no texto

Certifique-se que todas as referéncias citadas no texto também esta presente na lista de referéncia
(e vice-versa). Todas as referéncias citadas no resumo devem ser dadas na integra. Resultados ndo
publicados e comunicagfes pessoais ndo sdo recomendados na lista de referéncia, mas podem ser
mencionados no texto. Se estas referéncias estiverem incluidas na lista de referéncia, devem seguir
0 estilo de referéncia padrdo da revista e incluir uma substituicdo da data de publicacdo por "Re-
sultados ndo publicados™ ou "Comunicacdo pessoal”. Citacdo de uma referéncia como "na im-
prensa” implica que o item tenha sido aceito para publicacéo.

Links de referéncia

de descoberta de pesquisa e revisdo por pares de alta qualidade Aumento s&o assegurados por links
on-line para as fontes citadas. Para que possamos criar links para servicos de abstracdo e indexagéo,
como Scopus, CrossRef e PubMed, verifique se os dados fornecidos nas referéncias estao corre-
tos. Observe que sobrenomes, titulos de periddicos / livros, ano de publicacéo e paginacgdo incorre-
tos podem impedir a criacdo de links. Ao copiar referéncias, tenha cuidado pois elas ja podem con-
ter erros. O uso do DOI é encorajado.

Um DOI pode ser usado para citar e link para artigos eletrénicos onde um artigo € in-press e deta-
Ihes de citacdo completa ainda ndo sdo conhecidos, mas o artigo esta disponivel on-line. Um DOI
estd garantido para nunca mudar, para gue vocé possa usa-lo como um link permanente para qual-
quer artigo eletrénico. Um exemplo de uma citacdo usando DOI para um artigo ainda ndo em um
problema é: VanDecar JC, Russo RM, James DE, Ambeh WB, Franke M. (2003). Continuacao
asismica da laje das Antilhas Menores sob o nordeste venezuelano. Jornal da pesquisa geofisica,
http://dx.doi.org/10.1029/2001JB000884i. Observe que o formato de tais citagdes deve estar no
mesmo estilo que todas as outras referéncias no papel.

Referéncias da Web

No minimo, a URL completa deve ser dada ea data em que a referéncia foi acessado pela Gltima
vez. Qualquer outra informacéo, se conhecida (DOI, nomes de autor, datas, referéncia a uma pu-
blicacdo de fonte, etc.), também deve ser dada. As referéncias da Web podem ser listadas separa-
damente (por exemplo, apds a lista de referéncias) sob um cabecalho diferente, se desejado, ou
podem ser incluidas na lista de referéncias.

Referéncias de dados

Esta revista incentiva voceé a citar conjuntos de dados subjacentes ou relevantes em seu manuscrito
citando-los em seu texto e incluindo uma referéncia de dados em sua lista de referéncias. As refe-
réncias de dados devem incluir os seguintes elementos: nome (s) do autor, titulo do conjunto de
dados, repositério de dados, versdo (se disponivel), ano e identificador persistente global. Adicione
[dataset] imediatamente antes da referéncia para que possamos identifica-la corretamente como
uma referéncia de dados. O identificador [dataset] ndo aparecera no artigo publicado.

Referéncias em uma edicao especial
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Certifique-se de que as palavras "esta questdo 'sdo adicionados a quaisquer referéncias na lista (e
quaisquer citagdes no texto) para outros artigos da mesma edicdo especial.

Software de gerenciamento de referéncia

revistas mais Elsevier tém o seu modelo de referéncia disponivel em muitos dos produtos de sof-
tware de gerenciamento de referéncia mais populares. Estes incluem todos 0s produtos que supor-
tam estilos Citation estilo _de linguagem, tais como Mendeley e Zotero, bem como En-
dNote . Usando os plug-ins de processador de texto desses produtos, 0s autores s6 precisam seleci-
onar o modelo de revista apropriado ao preparar seu artigo, ap6s o qual citacdes e bibliografias
serdo automaticamente formatadas no estilo do periddico. Se nenhum modelo ainda estiver dispo-
nivel para esta revista, siga o formato das referéncias e cita¢cdes de exemplo, conforme mostrado
neste Guia.

Formatacao de Referéncia

N&o h& exigéncias rigidas sobre referéncia de formatacdo na submisséo. As referéncias podem ser
em qualquer estilo ou formato, desde que o estilo é consistente. Quando aplicavel, o (s) nome (s)
do autor, titulo do jornal / titulo do livro, titulo do capitulo / titulo do artigo, ano de publicacéo,
numero do volume / capitulo do livro e paginacdo devem estar presentes. O uso de DOI é altamente
encorajado. O estilo de referéncia usado pelo periddico sera aplicado ao artigo aceito pela Elsevier
na fase de prova. Observe que os dados ausentes serdo destacados na fase de prova para o autor
corrigir. Se vocé deseja formatar as referéncias vocé mesmo, elas devem ser organizadas de acordo
com os exemplos a seguir:

Estilo de referéncia
Texto: Todas as citagdes no texto devem referir-se a:

1. autor Unico: o nome do autor (sem iniciais, a menos que haja ambiguidades) e do ano de publi-
cacao;

2. Dois autores: ambos 0s nomes dos autores e o ano de publicacao;
3. Trés ou mais autores: nome do primeiro autor seguido de "et al." E o ano de publicag&o.

As citacOes podem ser feitas diretamente (ou entre parénteses). Grupos de referéncias devem ser
listados em ordem alfabética, em seguida, cronologicamente.

Exemplos: 'como demonstrado (Allan, 2000a, 2000b, 1999, Allan e Jones, 1999). Kramer et
ai. (2010) mostraram recentemente ...."

Lista: As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética primeiro e depois mais ordenados
cronologicamente, se necessario. Mais de uma referéncia do (s) mesmo (s) autor (es) no mesmo
ano deve ser identificada pelas letras «a», «b», «c», etc., colocadas ap6s o ano de publicagéo.
Exemplos:

referéncia a uma publicacéo da revista:

Van der Geer, J., Hanraads, JAJ, Lupton, RA, 2010. A arte de escrever um artigo cientifico. J.
Sci. Comum. 163, 51-59.

A referéncia a um livro:
113


http://citationstyles.org/
http://www.mendeley.com/features/reference-manager
http://www.zotero.org/
http://endnote.com/downloads/styles
http://endnote.com/downloads/styles

Strunk Jr., W., Branco, EB, 2000. The Elements of Style, quarta ed. Longman, Nova lorque.
Referéncia a um capitulo em um livro editado:

Mettam, GR, Adams, LB, 2009. Como preparar uma versao eletrénica do seu artigo, em: Jones,
BS, Smith, RZ, Introducdo a era eletrénica (Eds.). E-Publishing Inc., Nova lorque, pp. 281-304.

Referéncia a um site:

Cancer Research UK, 1975. Cancer estatisticas relatérios para o Reino Unido. Http://www.cancer-
researchuk.org/aboutcancer/statistics/cancerstatsreport/ (acessado em 13.03.03).

A referéncia a um conjunto de dados:

[conjunto de dados] Oguro, M., Imahiro, S., Saito, S., Nakashizuka, T., 2015. Os dados de morta-
lidade para a doenca murchiddo do carvalho japonés e composic¢des florestais circundantes. Men-
deley Data, v1. Http://dx.doi.org/10.17632/xwj98nb39r.1.

As referéncias a livros

Se um livro ou monografia é citada como uma fonte de informacgéo especifica, em seguida, por
favor, dé a pagina (s) relevante.

Journal Fonte abreviaturas nomes das revistas devem ser abreviados de acordo com a_Lista de
titulo do Word abreviacoes .

Video

Elsevier aceita sequéncias de material de video e animacéo para apoiar e reforcar a sua investigacéo
cientifica. Os autores que tém video ou arquivos de animagdo que desejam apresentar com seu
artigo sdo fortemente encorajados a incluir links para estes dentro do corpo do artigo. Isso pode ser
feito da mesma forma que uma figura ou tabela, referindo-se ao contetido de video ou animacéo e
observando no texto do corpo onde ele deve ser colocado. Todos 0s arquivos enviados devem ser
devidamente rotulados para que eles se relacionem diretamente com o contetido do arquivo de vi-
deo. Para garantir que seu material de video ou animacao seja diretamente utilizavel, forneca os
arquivos em um dos formatos de arquivo recomendados com um tamanho maximo preferido de
150 MB. Os arquivos de video e animacao fornecidos sera publicado online na verséo eletronica
do seu artigo em produtos Web Elsevier, incluindo ScienceDirect . Por favor, forneca 'alambiques'
com seus arquivos: vocé pode escolher qualquer quadro do video ou animacao ou fazer uma ima-
gem separada. Estes serdo utilizados em vez de icones padrdo e personalizara o link para os seus
dados de video. Para obter instru¢des mais detalhadas, por favor visite 0 nosso paginas de instru-

¢0es de video .
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http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/
http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.elsevier.com/artworkinstructions
http://www.elsevier.com/artworkinstructions

