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RESUMO

As manipulacGes complexas de objetos pelos primatas consistem na utilizagdo das méos e pés, as
vezes com apoio da cauda, para realizarem acGes através de movimentos combinatdrios. Podem ser
uma condi¢do necessaria para o uso de ferramentas, ja que aumentam a familiaridade dos individuos
com os objetos, estando relacionadas as habilidades bem-sucedidas de resolugdo de problemas, e o
emprego desses objetos como ferramentas. Tais comportamentos em primatas ndo-humanos tém
implicagOes para a compreenséo da evolugéo do uso de ferramentas em humanos. As ferramentas de
sondas sdo observadas em populacdes selvagens de macaco-prego (Sapajus spp.), sendo relatadas
para acessar pequenas presas (insetos ou lagartos) em fendas de rochas e troncos, mel de ninhos de
vespas, para cutucar sapos e cobras venenosas e raramente relatadas para acessarem e beber agua.
Portanto, foi investigado a manipulacdo de objetos e 0 uso de ferramentas por macacos-prego
(Sapajus sp.) em um fragmento urbano em Foz do Iguacu, Sul do Brasil, onde ha intenso contato com
0s humanos, seus alimentos e objetos descartados. Foram realizadas observacfes de janeiro a
setembro de 2019, usando métodos amostragem de animal focal e ad libitum, com quatro dias
amostrais mensais para cada método. Houveram 611 registros de manipula¢des de objetos, sendo
mais utilizados os objetos de origem antropica (61,7%, n = 234) e os individuos juvenis tiveram maior
frequéncia no comportamento (77,4%; n = 473), possuindo alta tolerancia de observadores proximos
durante as manipulacdes. 87,7% das manipulacdes foram realizadas com o padrdo motor de
combinacdo simples de objetos em contato com superficies, geralmente executando percussdo. Foram
registrados 20 eventos de uso de ferramentas, utilizando varias técnicas e diferentes objetos para
obterem acesso a agua, entre elas 0 uso de sonda, esponja e de “contéineres”, esta sendo uma nova
técnica registrada em macacos-prego. Houve mais frequéncia de uso de ferramenta para acessar
recurso hidrico durante a estacdo seca, dando suporte a hipdtese da escassez de recursos. N0ss0s
resultados ilustram que 0s macacos-prego sao versateis para utilizarem ferramentas para acessar agua
que é um recurso escasso no fragmento e contribuem para o conhecimento sobre o kit de ferramentas
de primatas em ambientes urbanos.

Palavras-chave: cultura material; martelo e bigorna; sondas; contéineres; vida selvagem urbana.
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1. INTRODUCAO

Os macacos-prego do género Sapajus estdo amplamente distribuidos na América do Sul, desde
a bacia Amazonica, passando por todo o Brasil até o Paraguai e nordeste da Argentina (Alfaro et al.,
2012). Ao longo de sua distribuicdo, ocupam diversos tipos de ambientes, que incluem desde os mais
secos, como ambiente de Cerrados e Caatingas, até os mais Umidos como a Amazé6nia e a Mata
Atlantica. Vivem em grupos sociais (5-40 individuos) multi-machos e multi-fémeas adultos e
individuos imaturos de varias idades (Carosi et al., 2005). S&o classificados como forrageadores
extrativistas (Izawa, 1980) e possuem grande flexibilidade comportamental, habilitando-os habitar
ampla variedade de habitats (Fragaszy, 1990; Perry et al., 2008), permitindo a sobrevivéncia em
fragmentos antropizados e degradados (Fragaszy et al., 2004; Moura & Lee, 2004). Embora os
ambientes antropicos possam proporcionar algumas vantagens aos animais (suplementacéo alimentar,
baixo risco de predacdo e aumento do tempo livre), estes também podem aumentar o risco de
atropelamentos, eletrocussdes, intoxicacdo, conflitos com seres humanos e outros estimulos
estressantes, podendo haver necessidade de ajustes em seus padrGes de atividades e uso de recursos
(artificiais ou exoticos) (Visalberghi & Addessi, 2003).

A sazonalidade imp®e a substituicdo de recursos nos periodos de escassez (Melin et al., 2014),
exigindo a exploracdo de recursos alimentares substitutos de dificil acesso e que necessitam de
habilidades manipulativas complexas para a aquisi¢éo, tal como o acesso a alimentos encapsulados
ou incrustados (Fragaszy et al., 2004). Devido a alta capacidade cognitiva, habilidades motoras de
preensdo e destreza manual (Brunon et al., 2014; Spinozzi et al., 2007), 0s macacos-prego executam
movimentos independentes dos dedos e uma variedade de apertos de precisao (Christel & Fragaszy,
2000; Spinozzi et al., 2004; Truppa et al., 2016), além de uma ampla gama de tarefas manipulativas
(Fragaszy et al., 2004) e o uso de ferramentas (Phillips & Hopkins, 2007) como estratégias de
forrageamento, que podem ampliar o leque alimentar incluindo em épocas de escassez.

As manipulacGes complexas de objetos consistem na utilizacdo das maos e pés, as vezes com
apoio da cauda, para realizarem ac¢des por meio de movimentos combinatérios (Torigoe, 1985). Além
da cognicéo, acredita-se que tanto a morfologia quanto a ecologia influenciam no surgimento dessas
manipulacdes pelos individuos (Cunningham et al., 2006; Gruber et al., 2010). A manipulagéo de
objetos também reflete fatores individuais e sociais, sendo possivel detectar mudancas durante o
desenvolvimento e a influéncia de outros individuos (Hayashi, 2015). As manipulacdes podem ser
uma condicgdo necessaria para desenvolver o comportamento de uso de ferramentas, j que aumentam

a familiaridade dos individuos com os objetos, estando relacionadas as habilidades bem-sucedidas de
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resolucdo de problemas, sendo provavel o emprego como ferramentas (Estienne et al., 2019; Fragaszy
& Adams-Curtis, 1991; Hayashi et al., 2006).

De acordo com Beck (1980), o uso de ferramentas ¢ definido como “o emprego externo de um
objeto ambiental independente, onde se possa alterar eficientemente sua forma, posi¢do ou condigéo
de outro objeto, de outro organismo ou do proprio usuario”, sendo visto como um ato de expandir 0s
limites corpdreos dos individuos (Fragaszy et al., 2004). O uso de ferramentas por primatas € aplicado
principalmente em contextos de forrageamento, particularmente para a obtencdo de alimentos
(Bentley-Condit & Smith, 2010; Koops et al., 2014), permitindo a expansao da dieta do individuo
(Spagnoletti et al., 2012). Entre os primatas sul-americanos, os caiararas (género Cebus Erxleben,
1977) e principalmente os macacos-prego (género Sapajus), sdo conhecidos por serem capazes de
usar ferramentas em cativeiro e em vida livre, em populacGes urbanas e selvagens (Fragaszy et al.,
2004; Shumaker et al., 2011).

Além das reducdes sazonais na disponibilidade de frutas, outras variaveis podem ter
influéncias significativas nas inovacgdes, aquisicdo e manutencdo de habilidades tecnol6gicas em
primatas, como por exemplo: abundancia de alimentos de dificil acesso, terrestrialidade dos
individuos (Meulman et al., 2013), disponibilidade de materiais (exemplo: pedras, bigornas), de
tempo e baixo risco de predagédo (Fragaszy et al., 2004). O uso de ferramentas pode ser visto como
um oportunismo ecoldgico em situagdes que podem interferir no comportamento de forrageamento
da espécie, havendo duas principais hipdteses propostas para explicar a distribuicdo de tal
comportamento em macacos-prego selvagens (Spagnoletti et al., 2012). A hipétese da necessidade
propde que a principal for¢a para o surgimento do uso de ferramentas é a baixa disponibilidade de
recursos, favorecendo o uso de ferramentas para acessar alimentos substitutos durante épocas de
escassez (Moura & Lee, 2004). Ja a hipbtese da oportunidade sugere que a presenca de alimentos que
requerem processamento tecnoldgico e a presenca de matéria-prima para uso de ferramentas seriam
um fator critico (Smith, 2016). J& foram realizados testes dessas hip6teses para macacos-prego, e a da
oportunidade recebeu suporte (Faldtico et al., 2017; Spagnoletti et al., 2012).

Variagdes no uso de ferramentas foram descritas entre e dentro das espécies e em diferentes
regides geograficas. Essas diferencas intraespecificas no uso de ferramentas levantam a questdo das
condicOes ecoldgicas que podem levar diferentes populagdes a variar os comportamentos de uso de
ferramentas (Fal6tico & Ottoni, 2023; Meulman et al., 2013). Além disso, 0 ambiente social parece
fornecer uma base para que 0s macacos-prego aprendam habilidades técnicas (Fragaszy et al., 2013).

O kit de ferramentas utilizado pelos macacos-prego é bastante variado e Sapajus libidinosus
se destaca como a espécie mais pesquisada, com um repertorio de uso de ferramentas amplamente

documentado. Algumas populagdes apresentam o uso habitual de ferramentas de pedra como martelo
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e bigorna para quebras (Falotico et al., 2017, 2018, 2019; Presotto et al., 2020; Visalberghi et al.,
2015), havendo também registros de usos como armas, para acessar parceiros sexuais e para
comunicagdo sonora (Faldtico & Ottoni, 2013; Fernandes, 1991; Mendes et al., 2000; Moura, 2007).
Também ha registros sobre uso de ferramentas em outras espécies do género na natureza, porém com
menor frequéncia, sendo necessarios mais estudos. Entre os registros ha Sapajus sp. usando esponja
em ambiente urbano (Aguiar et al., 2014); Sapajus flavius utilizam martelos (Ferreira et al., 2009) e
sondas (Souto et al., 2011); Sapajus apella também utilizam ferramentas como martelo (Boinski et
al., 2000; Fernandes, 1991); Sapajus nigritus usando ferramentas para martelar sementes palmeiras
(Rocha et al., 1998) e sondagem (Garber et al., 2012), e também ha evidéncias indiretas do uso de
ferramentas por Sapajus xanthosternos para quebrar nozes em seis populac6es (Canale et al., 2009).

Apesar da diversidade de comportamentos e de seus objetivos, a maioria das observacdes do
uso de ferramentas em macacos estdo associadas ao forrageamento (Allritz et al., 2013; Haslam, 2018;
Haslam et al., 2018; Tan et al., 2015; Whiten et al., 1999). Mais especificamente, a manipulacao de
objetos como martelos para obter alimentos € a ferramenta mais frequentemente observada nos
macacos-prego e em primatas em geral, tanto em populac6es selvagens como urbanas (Falético et al.,
2018; Ottoni & lzar, 2008). Ferramentas para acessar recursos alimentares podem ser resultados de
manipulacdes combinadas como a producdo e uso de sondas (Mannu & Ottoni, 2009), para cavar
substrato, para bater objetos (percussdo), sendo esta Gltima uma manipulacdo simples, comumente
realizada por macacos de todas as idades (Fragaszy et al., 2004; Fragaszy & Adams-Curtis, 1997,
Izawa & Mizuno, 1977; Moura & Lee, 2004). Embora o uso de ferramentas de pedra seja observado
na maioria das populacdes de savana estudadas (Ottoni & lzar, 2008), o uso de sondas como
ferramentas possui menos registros, sendo habitual para algumas populagdes de Sapajus libidinosus,
mas ausente em outras da mesma espécie (Cardoso & Ottoni, 2016; Ottoni & lzar, 2008).

Devido a grande diversidade nos repertorios de uso de ferramentas por macacos-prego, sugere-
se que exista variacdo cultural (Fragaszy & Perry, 2003; Ottoni & lzar, 2008), necessitando
comparacBes abrangentes entre um maior nimero de locais (Falético et al., 2018). Embora exista
abundancia de trabalhos sobre o uso de ferramentas entre primatas nao-humanos, casos de
manipulagdo mais simples de objetos sdo mais raramente divulgados (Huffman & Quiatt, 1986;
Mazumder & Kaburu, 2021). Devido a manipulacéo provavelmente ser um comportamento precursor
ao uso de ferramentas, investigar a manipulagéo de objetos pode fornecer informagdes cruciais sobre
as condicbes ecoldgicas, sociais e cognitivas nas quais o uso da ferramenta pode surgir,
principalmente novas adaptagdes da vida selvagem em ambientes urbanos.

O desenvolvimento da manipulacdo e do uso de objetos como ferramenta geralmente é

realizado por meio da atividade exploratéria, que gera oportunidades de aprendizagem sobre o
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reconhecimento de acles, objetos, superficies e relagdes espaciais para posteriormente realizar as
combinagdes mais adequadas (Brunon et al., 2014; Resende et al., 2008; Takeshita et al., 2005) .O
aparecimento do uso de ferramentas em uma populacdo pode ocorrer, entdo, atravées de tentativas e
erros ou de insights individuais (Fragaszy & Visalberghi, 2004), mas a manutencdo é entendida
principalmente por meios do aprendizado social, que depende da persisténcia de informacdes
socialmente transmitidas entre os individuos. Os macacos-prego tendem a reduzir a frequéncia de
manipulagéo de objetos com o avancgo da idade (Schino & Pinzaglia, 2018), mas em contrapartida, 0s
individuos adultos tendem a ser os usuarios mais habilidosos de ferramentas, enquanto que 0s juvenis
geralmente observam o processo com a tolerancia dos adultos (Ottoni et al., 2005). Os juvenis sao
menos propensos a obter sucesso na manipulacdo devido a selecdo e combinacdo inadequada de
objetos (Boinski et al., 2000), apesar de ja possuirem os padrGes motores (Fragaszy et al., 2004;
Resende et al., 2008).

Os macacos-prego em um fragmento urbano de Foz do Iguacu, Sul do Brasil, séo
provisionados, possuem acesso a diversos objetos descartados pela populacéo, e o uso de ferramentas
para 0 consumo de agua em ocos de arvores ja foi registrado, utilizando-se pédo e galhos como esponjas
e sondas (Aguiar et al., 2014). Para entender como ocorre o comportamento de manipulacdo de
objetos e uso de ferramentas nesta populacdo de macacos-prego, buscamos estudar os padrbes e
variagfes durante 0os comportamentos. Portanto, nés (i) investigamos o investimento de tempo da
populacdo na manipulacdo de objetos, (ii) comparamos as frequéncias sexo-etarias e o contexto
socioecoldgico das manipulacdes e dos usos de ferramentas, (iii) pesquisamos qual a origem dos
objetos utilizados, (iv) estimamos a frequéncia dos padrdes motores utilizados pelos individuos e (V)
buscamos relac6es entre manipulacdo e uso de ferramentas com a pluviosidade durante o periodo de

pesquisa.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O grupo de estudo habita um fragmento florestal isolado (25°28'56.1”S e 54°33'55.9”0,
Datum WGS84) de 4,75 ha de floresta estacional semidecidual imersa em uma matriz urbana em Foz
do lguagu, Sul do Brasil, e é localmente conhecido como Bosque do Jardim Ipé ou Bosque dos
Macacos. A area foi denominada Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos a partir do
decreto municipal n°® 31.349, de 28 de abril de 2023, tendo objetivo de preservar 0s ecossistemas

naturais existentes, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de
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atividades de educacdo ambiental e de turismo ecoldgico. A regido pertence ao dominio da Mata
Atléntica (Ribeiro et al., 2009) e o clima é classificado como subtropical, com temperaturas médias
variando entre 16° e 22°C e precipitacdo anual entre 1.000 e 2.000 mm (Brown & Zunino, 1990; Di
Bitetti et al., 2003). O fragmento é cercado por residéncias e possui &rea de recreacdo, portanto a
populacdo tem livre acesso ao fragmento e frequentemente alimentam os macacos, além de
despejarem lixo doméstico em seu interior (Suzin et al., 2017), o qual os macacos eventualmente
manipulam. O fragmento ndo possui corregos ou lagos e a 4gua disponivel para os macacos € aquela
proveniente das chuvas armazenadas em ocos de arvores. Além disso, durante o presente estudo,
ocorreram construcdes civis de residéncias vizinhas ao fragmento, disponibilizando materiais e
recipientes diversos que também armazenaram agua das chuvas. Ha arvores frutiferas exoticas (e.g.,
Morus nigra, Mangifera sp., Psidium sp., Eriobotrya japonica e Persea americana) e nativas (e.g.,
Ficus spp., Syagrus romanzoffiana e Jacaratia spinosa) de grande importancia para 0s animais
frugivoros (Suzin et al., 2017). Segundo Gongalves et al. (2022) os individuos se alimentam
frequentemente de Campomanesia xanthocarpa (9,97%), Allophylus edulis (9,65%), Syzygium
cumini (4,63%) e Syagrus romanzoffiana (4,37%) quando considerado apenas alimentos adquiridos

da floresta.

2.2 Sujeitos de estudo

O Unico grupo de macacos-prego que habita o Bosque do Jardim Ipé foi composto durante o
estudo por 20 individuos (2 machos adultos, 4 fémeas adultas, 3 subadultos, 9 juvenis e 2 infantes, de
acordo com a classificacdo adaptada de Izawa, 1980). Esses macacos vivem em semiliberdade, pois
estdo isolados ali por ndo haver conexdo do bosque com outros fragmentos florestais. Embora Sapajus
nigritus (Goldfuss, 1809) ocorra naturalmente na regido, os animais do bosque possuem coloracéo da
pelagem e o formato do topete semelhantes a de Sapajus cay (Illiger, 1815). Portanto, esses animais
serdo tratados como Sapajus sp. Eles provavelmente foram introduzidos na area, onde vivem hé pelo
menos 40 anos.

A Prefeitura Municipal de Foz do Iguacu interrompeu o fornecimento de suplementacéo
alimentar aos macacos do bosque em 2017. Em novembro de 2018 iniciou uma campanha espontanea
dos moradores e comerciantes vizinhos ao bosque para alimentar os animais, sendo fornecidos
vegetais e frutas de descartes, cerca de duas vezes por semana. A dieta dos macacos consiste
principalmente de vegetais (69,8%), matéria animal (20,6%) e alimentos industrializados (9,5%),
havendo maior consumo dos alimentos de origem antrdpica (57,5%) do que os da floresta (42,4%),
(Gongalves et al., 2022).
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2.3 Coleta e analise dos dados

Foi realizado um estudo piloto de 3 meses entre outubro e dezembro de 2018 para habituar os
animais a observadora e testar a metodologia. Posteriormente, as coletas foram realizadas
sistematicamente de janeiro a setembro de 2019, durante oito dias mensais, acompanhando o grupo
do amanhecer ao anoitecer, totalizando 72 dias de coleta de dados.

Quatro dias de amostras mensais foram realizados com amostragem do animal-focal em
individuos das diferentes classes sexo-etarias (machos e fémeas adultas, subadultos e juvenis) de
forma sequencial e continua para cada classe durante o periodo de coleta. Foi registrado o
comportamento predominante do animal em amostragens instantaneas sequenciais a cada 30
segundos durante 10 minutos e com intervalos de 5 minutos entre os focais (Altmann, 1974; Kaplin
& William, 2013). Grande parte dos individuos, particularmente 0s juvenis, possuem muitas
semelhancas fisicas, ndo sendo possivel discriminar a identidade de cada individuo durante a coleta
de dados. Porém alguns individuos possuem caracteristicas fisicas (como manchas e deficiéncias) que
permitem a identificagdo dos mesmos, tal como 0 macho dominante, algumas fémeas adultas e um
individuo juvenil que ndo possui dedos na mao esquerda (Jodo sem Brago). Contudo, procuramos
estar sempre no centro do grupo para observar a maioria dos individuos, diminuindo a probabilidade
de registrar o mesmo individuo em amostragens sequenciais.

Consideramos as seguintes categorias comportamentais: alimentacdo (ingestdo de item
alimentar), forrageamento (busca ativa por recursos alimentares), deslocamento (andar, saltar ou
correr em diferentes extratos florestais), repouso (inatividade ou auséncia conspicua de outros
comportamentos), interacao social (brincadeira, catacao, etc.), intera¢cdo com humanos (interacdo com
visitantes ou com a observadora), atrito com animais domésticos e manipulacdo de objetos. Essas
categorias foram quantificadas para analisar o orcamento diario dos animais, e avaliar o investimento
de tempo que os macacos despendem em manipulacdo e uso de ferramentas dentre o rol de suas
atividades.

Nos quatro dias subsequentes de amostragens foi utilizado o método ad libitum (Altmann,
1974), observando a maior quantidade de individuos possivel no campo de visdo para registrar 0s
comportamentos com uso de objetos.

Os comportamentos de uso da ferramenta e a manipulacdo de objetos foram registrados por
gravacdo de voz e/ou video. Foi considerado um registro de manipulacdo quando o animal iniciou e
encerrou 0 manuseio de um objeto (natural ou artificial) durante um tempo igual ou superior a 20
segundos (Melin et al., 2014). J& para registrar o uso de ferramenta, foram considerados

comportamentos onde a manipulacdo finalistica de objeto(s) para a resolucdo de um problema
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conforme Beck (1980), citado acima. Para cada evento de manipulag¢do ou uso de ferramentas foram
anotadas informacdes descritivas e varidveis independentes, tais como a duracgdo do evento, a classe
sexo-etaria do emissor, o tipo de objeto, audiéncia, isto €, individuos que estavam mais proximos do
emissor, o0 estrato arboreo, a possivel fungéo, e se houve sucesso ou ndo de acesso com o0 uso de
ferramenta.

Para determinar a audiéncia de um evento, primeiramente identificamos o individuo
responsavel pelo comportamento, e registramos o quantitativo de individuos préximos (até 3 metros
de distancia do evento) que observavam atentamente o individuo emissor da manipulacéo ou uso de
ferramentas por pelo menos 10 segundos. Estes eventos foram classificados de acordo com o
quantitativo de observadores: sem audiéncia (nenhum individuo observando), 1 a 3 individuos, 4 a 6,
7a9e 10a 12 observando o evento de uso. Os eventos de manipulacdo foram classificados de acordo

com os padrdes motores descritos na Tabela 1, conforme Resende et al. (2008).

Tabela 1. Categorias de comportamento de manipulagéo de objetos (conforme Resende et al. 2008).
Classe manipulatéria Acéo

Manipulacéo simples (MS) Manipulacéo direta de objetos ou do substrato (por exemplo:
segurar galho).

Manipulacdo combinatéria 1 (C1)  Trazer um objeto em contato com uma superficie (por
exemplo: bater um objeto contra uma superficie).

Manipulacdo combinatéria 2 (C2) A manipulacdo simultanea de dois objetos destacados (por
exemplo: segurar uma pedra em cada mao e baté-los).

Manipulacdo combinatéria 3 (C3) A manipulacdo sequencial de dois objetos, relacionados a
mesma atividade, um dos quais estd em contato com o
substrato (por exemplo, esmagar uma semente contra
substrato com uma pedra) ou de trés objetos (por exemplo,
batendo duas sementes contra uma pedra).

Para categorizar o uso de ferramentas, utilizou-se as categorias de Fragaszy et al. (2004), onde
a ordem refere-se ao numero de relac6es entre objetos e superficies que sdo necessarias para 0 numero

de acGes em uma sequéncia (Tabela 2).

Tabela 2. Categorias de uso de ferramentas (conforme Fragaszy et al. 2004).
Classe de uso de ferramenta Acéo

Relacoes estaticas de primeira ordem Utilizar um objeto em uma superficie fixa ou objeto fixo
(REL) para alcancar o objetivo (por exemplo utilizar pedra em

uma semente fixa na superficie).
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RelagOes dindmicas de primeira ordem  Utilizar objeto A em relagdo a um objeto B que se

(RD1) move. Como a acdo com A altera o estado de B, B deve
ser monitorado a medida que a acéo avanca. Por
exemplo o ato de empurrar o alimento para fora de um

tubo com um graveto.

Relacdes sequenciais de segunda ordem  Utilizar objeto A em relacdo ao objeto B apoés a

(RS2) colocagéo do objeto B em relagdo a um terceiro objeto
C (superficie ou objeto). Nesse caso, uma relacéo
estatica entre B e C e, em seguida, uma relagéo
dindmica entre A e B é produzida. Por exemplo,
martelar uma pedra contra uma semente colocada sobre

uma segunda pedra.

Relagdes de segunda ordem simultdneas  Objeto A em relacdo ao objeto B mantendo B em relagéo
(R2SI) a C (superficie ou objeto). Nesse caso, duas relacbes
dindmicas (entre A e B e entre B e C) séo coordenadas
simultaneamente. Por exemplo, martelar uma pedra
contra uma semente em uma superficie de bigorna,

segurando a semente (para evitar que caia da bigorna).

Em relagdo as ferramentas de mergulho, considerou-se como o uso de ferramentas de sondas,
a insercao de um objeto através de uma abertura de forma que sua extremidade entre em contato com
um liquido, com um recurso alimentar, ou outro objeto alvo; ou segurar um objeto acima de um
liquido e baixa-lo até que seja feito contato entre o objeto e o0 alvo (Steinberg et al., 2022). O uso de
ferramenta do tipo esponja foi classificado quando houve acdo de compactacdo de um objeto e a
insercdo do mesmo em um recipiente para atingir um alvo liquido, requerendo duas méaos: uma para
guiar o material e outra para compactar. O objeto deve ter capacidade de absorver o liquido, e 0 animal
usa ambas as mdos em varias posi¢oes para direcionar a ferramenta para o alvo (Shumaker et al.,
2011). Para os usos de objetos que tiveram um outro padrdo motor e forma do material para acessar
liquidos, como por exemplo, a inser¢do de recipientes menores em maiores contendo liquido havendo
a extracdo deste, foi classificada como uso de “contéiner” (Gruber et al., 2010).

Foram excluidos os registros de animal-focal no primeiro més de amostragem devido a
adaptacdo do meétodo. O restante dos registros de padrdo das atividades diérias foi expresso em
frequéncias, calculadas a partir do nimero de ocorréncias de cada categoria, dividido pelo total de
registros. Para todas ocorréncias de manipulagdes, cada dia amostral foi considerado uma repeticéo.

Os objetos foram categorizados como de origem antropica ou natural e aplicado o Teste T para
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investigar se houve diferenca de uso entre as distintas origens do material. Ja para avaliar possiveis
diferencas e identificar possiveis padrdes entre as distintas classes sexo-etarias que manipularam
objetos, categorias de padrdes de manipulacéo e quantidade de individuos observando a acdo de um
emissor foram utilizadas Andlises de Variancia (ANOVA). Comparamos a quantidade de registros de
uso de ferramentas com os dados pluviométricos e de temperaturas médias mensais, registrados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) durante o periodo de coleta dos dados comportamentais,

para entender em quais meses ou estacdo houve mais ocorréncias de uso.

3. RESULTADOS
3.1 Manipulacdes de objetos

Os dados foram coletados por aproximadamente 865 horas de contato direto com o grupo de
macacos-prego. Os individuos investiram mais tempo forrageando (44,96 %) e deslocando (30,87%),
seguidos por alimentacdo (12,20%), repouso (5,92%), interacdo intraespecifica (4,14%), interacdo
com humanos (1,08%) e manipulacdes de objetos (0,33%) (Figura 1). As manipulacdes de objeto
tiveram a menor frequéncia de registros dentre as atividades diarias, ndo havendo registros de uso de
ferramentas durante as amostragens por animal focal.

Figura 1. Investimento de tempo em atividades diarias por Sapajus sp. no Parque Natural Municipal do Bosque dos
Macacos, em Foz do Iguagu/PR.
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Registramos n = 611 manipulagdes de objetos com a metodologia de ad libitum, sendo que
destas, 61,7% foram realizadas com materiais de origem antrdpica, diferindo significativa das taxas
de manipulacédo de objetos naturais (38,3%; t = -4.5747, df = 66.68, p-value = < 0,05) (Figura 2).
Foram registradas manipulagbes envolvendo uma variedade de materiais antropicos, tais como
plasticos (garrafas, recipientes, sacolas), metais (latas descartaveis, dispositivos eletronicos), papel

(caixas e embalagens) e de vidros (garrafas, fragmentos).
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Figura 2. Variagdo no nimero de registros de manipulacdes de objetos de diferentes origens observada em Sapajus sp.
no Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguacu/PR. Os pontos indicam outliers, valores que
estdo significativamente fora do padrdo em relacdo aos demais dados.

Os individuos juvenis manipularam objetos com maior frequéncia (77,4%; n=473) do que as
outras classes sexo-etarias, havendo diferenca significativa entre elas (Anova: Df = 3, F value = 210.1,
p =<0,05) (Tabela 3, Figura 3). Quanto aos subadultos houve frequéncia de 11,45% de manipula¢oes,

seguidos de manipulagtes de fémeas adultas (6,21%) e de machos adultos (4,90%).

Tabela 3. Resultado de ANOVA sobre a diferenca de nimero de registros de manipula¢des de objetos entre as classes
sexo-etarias de Sapajus sp. no Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguacu/PR.

diff ! Iwr 2 upr3 padj*
Juvenil — Fémea adulta 12.08333 10.57404 13.59263 0.00000
Macho adulto — Fémea adulta | -0.22222 -1.73152 1.287074 0.980838
Subadulto — Fémea adulta 0.888889 -0.62041 2.398185 0.421615
Macho adulto - Juvenil -12.3056 -13.8149 -10.7963 0.000000
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Subadulto - juvenil -11.1944 -12.7037 -9.68515 0.000000
Subadulto- Macho adulto 1.111111 -0.39818 2.620407 0.2268

diff: difference/diferenca; 2lwr: lower/limite inferior; Supr: upper/limite superior; “p adj: valor de p ajustado. As
comparacOes com resultados de diferencas significativas estdo em negrito.
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Figura 3. Variacdo entre registros de manipulacdes de objetos observada entre as classes sexo-etarias em Sapajus sp. ho
Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguacu/PR. Os pontos indicam outliers, valores que estdo
significativamente fora do padrdo em relacdo aos demais dados.

Todos os eventos de manipulacdo foram classificados em diferentes categorias de padréao
motor, conforme explicado na Tabela 1. Em 87,72% dos registros de manipula¢cdes foram do tipo
Combinatérias 1 (C1), havendo manipulacdo direta de objetos em contato com superficies,
comumente executando percussao, e 11,62% foram de Manipulacdo Simples. Estas duas categorias
foram significativamente mais frequentes quando comparadas as demais categorias (Anova: Df = 3,
F value = 225.4, p = <0,05) (Figura 4).

No contexto social das manipulagcdes de objetos, houve diferencas significativas entre as
categorias de numero de observadores de um emissor (Anova: Df = 4, F valor = 37.81, p = <0,05),
ndo ocorrendo diferencas apenas entre 7 a 9 individuos e 10 a 12 individuos observando e entre
nenhum (0) e 4 a 6 observadores da manipulacdo (Figura 5). Em apenas 17,51% dos registros ndo

haviam individuos préximos observando as ac¢des realizadas de manipulagéo.
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Figura 4. Variacdo entre os registros de manipulagdo de objetos de acordo com as classes de padrdo motor observada em
Sapajus sp. no Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguacgu/PR. As siglas das categorias C1,
C2, C3 e MS estdo explicadas nos métodos. Os pontos indicam outliers, valores que estdo significativamente fora do
padrdo em relacdo aos demais dados.
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Figura 5. Variagdo de registros entre as categorias de nimero de individuos observando um emissor de manipulacéo de

objetos em Sapajus sp. no Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguagu/PR. Os pontos indicam
outliers, valores que estdo significativamente fora do padrdo em relacdo aos demais dados.
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3.2 Usos de ferramentas

Durante as amostragens pelo método ad libitum foram registrados 20 eventos de uso de
ferramentas (Tabela 5), sendo majoritariamente feitas por juvenis e apenas um registro por um macho
adulto. Em 90% dos eventos foram realizados o padrdo motor “relagdes dindmicas de primeira
ordem”, ou seja, 0 uso de objeto destacado com o objetivo de acessar e transportar recurso, no caso,
hidrico (n = 18). Os macacos utilizam-se de varias técnicas e de diferentes ferramentas (Tabela 5),
sendo registrados 16 eventos de uso de contéiner, dois usos de esponja, um uso de sonda e um uso de
martelo e bigorna para quebra.

Foi possivel identificar que 13 registros de uso de contéiner foram realizados pelo mesmo
individuo juvenil que possui deficiéncia em seu membro anterior, o "Jodo sem Braco" (Figura 9 - b).
Geralmente ocorriam etapas de modificacdes e manipulaces no objeto para entdo usa-lo como
ferramenta (n = 14), quando ndo possuiam dimensdes apropriadas para insercdo na cavidade e, apos
as modificacOes, havia a melhora da funcionalidade ou eficiéncia da ferramenta. Tais modificagdes
para a construgdo da ferramenta eram realizadas com auxilio dos dentes, removendo partes dos
objetos adequando suas dimensdes para inser¢do na cavidade e também construindo uma abertura,
possibilitando o carregamento de recurso hidrico.

Finalmente, em 75% dos eventos de uso de ferramentas haviam individuos observando o
emissor do uso, atingindo até 11 observadores pertencentes a varias classes sexo-etarias, mas apesar
disso, os individuos ndo conseguiram reproduzir e obter sucesso no uso das ferramentas naqueles
eventos observados. Os eventos, registros e técnicas de uso de ferramentas observadas estdo descritas

abaixo na Tabela 5.

Tabela 5. Registros de usos de ferramentas realizados por Sapajus sp. no Parque Natural Municipal do Bosque dos
Macacos, em Foz do Iguacu/PR.

Data do Individuo e/ou classe Objetos Tipo de Ac0es da Recurso

registro sexo-etaria uso ferramenta adquirido
20/01/19 | Macho adulto (Moreno) | Sementes RS2 Martelo (quebra) | Abacate
20/01/19 | Juvenil (Jodo sem Braco) | Banana RD1 Esponja Agua
27/03/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Lata RD1 Contéiner Agua
27/03/19 | Juvenil Pet RD1 Contéiner Agua
27/03/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Isqueiro RD1 Contéiner Agua
27/03/19 | Juvenil (Jodo sem Braco) | Batata doce RD1 Esponja Agua
12/07/19 | Juvenil Aracé e graveto | RD1 Sonda Polpa
23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Pet RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Bragco) | Marmita RD1 Contéiner Agua
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23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Mamao RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Braco) | Mamao RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Mamao RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Mamao RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Braco) | Mamao RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Desengripante | RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Mamao RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil Desengripante | RD1 Contéiner Agua
23/08/19 | Juvenil Mamao RD1 Contéiner Agua
24/08/19 | Juvenil (Jodo sem Braco) | Mamao RD1 Contéiner Agua
24/08/19 | Juvenil (Jodo sem Brago) | Mamao RD1 Contéiner Agua

3.2.1 Uso de esponjas

Esta técnica foi registrada duas vezes, ambas sendo realizadas pelo individuo juvenil “Jodo

sem Braco”. O primeiro registro ocorreu com uso de pericarpo (casca) de banana, apos se alimentar

da fruta que foi fornecida por turistas. O individuo utilizou a casca para inseri-la em oco de arvore

para absorver a &gua e depois sugou o liquido. Foram feitas tentativas de comprimir a casca

manualmente e, ap6s, o material foi descartado (Figura 6 - a).

No segundo evento, o juvenil “Jodo sem Brago”, apos adquirir batata doce cozida (alimento

antropico), partilhou o alimento com outro individuo juvenil (“Piratinha”) que se alimentou dela. Em

contrapartida, “Jodo sem Brago” mergulhou 0 restante da batata doce em uma cavidade de arvore por

duas vezes seguidas, sugou a agua que foi absorvida a cada insercédo e depois a descartou (Figura 6 -

b).
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Figura 6. (a) Pericarpo e banana e (b) fragmento de batata doce cozida. Ambos foram utiizados como ferramentas de
esponjas por Sapajus sp. para obtencdo de dgua, no Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos, Foz do Iguagu/PR.

3.2.2 Uso de sondas

Um individuo juvenil, em estrato arboreo, utilizou um graveto para perfurar um fruto de araca
(Psidium sp.), realizando o processo de inser¢do do graveto no fruto por trés vezes seguidas. Apos,
sugou a polpa aderida ao graveto e realizou o descarte do restante do fruto e da ferramenta utilizada.

Tal técnica foi registrada somente uma vez e ndo havia audiéncia.

3.2.3 Uso de martelo e bigorna

Obtemos um registro de uso de objetos por um macho adulto (“Moreno”), similares ao padrio
motor de ferramentas de quebra (relagéo sequencial de segunda ordem), através de martelo e bigorna,
quando ele apoiou um fruto imaturo de abacate (Persea americana) em um pedaco de tronco caido
no solo servindo como bigorna e usou sementes secas de jeriva (Syagrus romanzoffiana) para
percursionar a mesma repetidas vezes como martelo no fruto, porém, ndo obteve éxito aparente. Apos,

consumiu parte do mesocarpo e abandonou os objetos (Figura 7).
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Figura 7. Sementes de jeriva (Syagrus romanzoffiana) utilizadas por um macho adulto de Sapajus sp. como martelo em
um fruto imaturo de abacate (Persea americana), que foi apoiado em um pedago de tronco no solo, no Parque Natural
Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguagu/PR.

3.2.4 Uso de contéineres

Foram registrados 16 eventos de utilizacdo de objetos como ferramentas de “contéineres”, até
0 momento desta pesquisa ndo ha relatos conhecidos do uso dessa técnica em macacos-prego de vida
livre. O uso de “contéiner” consistiu na utilizagdo de objetos naturais e antropicos com cavidades,
com aberturas existentes ou perfuracfes feitas pelos macacos, para inserirem o objeto em uma
cavidade com &gua e transportar o liquido até a boca para o consumo. Durante o periodo de margo a
agosto de 2019, observou-se que macacos juvenis utilizaram-se de diversos materiais (plasticos,
metais, poliestireno, gravetos e frutos naturais e de suplementacéo), com o propoésito de extrair agua
de cavidades e transporta-la até a boca. Todos os eventos tiveram a modificagdo de um objeto para
uso como contéiner, com excegao dos registros de reutilizag&o.

Em 27 de marco de 2019, em um intervalo de aproximadamente quatro horas, o individuo
“Jodo sem Brago” usou dois objetos diferentes para uso como contéiner: perfurou com os dentes uma
lata de aluminio amassada (Figura 8, a e b) e removeu o gatilho de um isqueiro também com auxilio
dos dentes (Figura 8, ¢ - d), para inserir ambos em um mesmo oco de arvore, enché-los de agua e

consumir o gotejamento a uma curta distancia do oco. Houve alternancia com manipulacoes
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percussivas dos objetos, o que aparentemente desencadeou a chegada de uma observadora,

“Piratinha”.
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Figura 8. Objetos utilizados como contéineres em oco de arvore pelo juvenil "Jodo sem Brago". Uma lata de aluminio
amassada que foi perfurada pelos dentes do animal (a e b), e um isqueiro cujo gatilho foi removido (c e d) no Parque
Natural Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguagu/PR.

Durante os dias 23 e 24 de agosto de 2019 ocorreram Varios eventos de uso de contéineres (n
= 13) para alcangar 4gua da chuva em cavidades de objetos antropicos como baldes metalicos e
brechas de tijolos de muros. Dentre os eventos foram utilizados materiais de origem antrépica como
latas, embalagens para marmitex e garrafas pet. O individuo “Jodo sem Braco” tentou por diversas
vezes inserir uma lata com tubo extensor (desengripante) em uma maior que continha agua, até
finalmente modificar a ferramenta removendo o tubo para obter sucesso na obtencédo de agua (Figura
9, a e b). Também utilizou uma embalagem de poliestireno de marmita descartada para tentar inserir
na mesma lata maior, mas sem sucesso e, apés algumas tentativas, a modificou, rasgando-a com 0s
dentes, diminuindo o tamanho da embalagem e a inseriu e transportou o liquido até a boca (Figura 9,

c). Em outro evento, foi utilizado o fundo de uma garrafa PET descartado, porém, ao modifica-la
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fazendo perfuracdo com os dentes, “Jodao sem Brago” ndo obteve mais sucesso no transporte de agua

(Figura 9, d).

4

Figura 9. Objetos utilizados como contéineres para acessar agua em baldes metalicos e brechas de tijolos. Uma lata com
tubo extensor (desengripante) (a e b), uma embalagem de marmitex (c) e o fundo de uma garrafa PET, no Parque Natural
Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguagu/PR.

A maior frequéncia de contéineres utilizada foi de origem natural (56,25%, n = 9), tal como 0s
frutos imaturos de maméo (Carica sp.) obtidos na mata. Em quatro eventos o fruto foi perfurado com
auxilio dos dentes para realizar uma abertura e nos outros eventos os mesmos frutos modificados
foram reutilizados (Figura 10). Os objetos foram inseridos varias vezes em um balde metélico com
agua e, apesar dos individuos consumirem a agua contida no contéiner apds a imersao no mesmo,

houve pouca ingestdo do fruto ap6s consumirem a agua, sendo logo descartados.
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Figufa 10. Fruto imaturo de maméo (Carica sp.) perfurado para uso como contéiner em balde metalico contendo agua
por Sapajus sp., no Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos, em Foz do Iguacu/PR.

3.2.5. Uso de ferramentas e indices de chuvas e de temperaturas

Durante o periodo de janeiro a setembro de 2019, a temperatura média mensal variou de
17,6°C a 26,9°C e a precipitacdo média mensal de 0 a 246,4mm acumulados (dados coletados na
Estacdo Meteoroldgica de Foz do Iguacu - A846 pelo Instituto Nacional de Meteorologia, INMET,
durante o periodo do estudo), havendo a presenca de uma estacdo seca bem definida e mais fria, que
se estendeu de junho a setembro de 2019. Conforme o grafico abaixo (Figura 11), observa-se um
aumento proeminente no uso de ferramentas para a obtencdo de agua durante os meses de julho e
agosto (n = 14) nesta estacdo mais seca (0 volume total de chuvas combinado para estes dois meses

foi de apenas 15,2 mm; Figura 11).
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Figura 11. Distribuicdo dos registros de uso de ferramentas ao longo dos meses de estudo comparados aos indices
pluviométricos e de temperaturas médias mensais (Fonte: INMET, Estagdo Meteoroldgica de Foz do Iguagu, A846).

4. DISCUSSAO

Adicionamos novos dados e técnicas de uso de ferramenta para beber agua aos registros de
comportamento de uso de ferramentas e manipulacdo de objetos por macacos-prego. Nossas
observacfes mostram que 0s macacos-prego do Parque Natural Municipal do Bosque dos Macacos
realizam usualmente manipulacGes combinatérias de primeira ordem, e com maior frequéncia entre
individuos juvenis. Esse surgimento precoce de habilidades manipulativas se assemelha a estudos
realizados em outras populacdes de macacos-prego que comumente usam ferramentas (Fal6tico et
al., 2021; Resende et al., 2008). Em Sapajus cay, ha registro de manipulacdo complexa combinatéria
de objetos na natureza, observadas nas tentativas de abrir a fruta de Jequitiba (Carinaiana estrellensis;
Smith, 2016).

Tipicamente, os primatas utilizam as méos para explorar uma ampla gama de recursos em seu
ambiente. As habilidades de realizar movimentos manuais habilidosos e de manipular objetos séo
marcos na evolugdo dessa Ordem de mamiferos, sendo que a manipulacdo de objetos necessita de
habilidades cognitivas especificas, como a capacidade de planejar agdes e de relacionar objetos a
outros objetos e substratos (Truppa et al., 2018). A exploracdo e manipulacdo combinatoria de objetos

e superficies e o feedback gerado pelas acbes produzem informacGes que orientam a atividade
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subsequente e podem levar & aquisicdo do uso de ferramentas (Visalberghi & Fragaszy, 2012).
Portanto, a deteccdo de padroes de manipulacdo especificos de uma determinada espécie ou de um
determinado grupo de espécies pode esclarecer fatores que contribuem para a evolugdo da
manipulacdo de objetos (Torigoe, 1985). Evidéncias comparativas de manipulagdo também séo
necessarias, sendo que analises intensivas e extensas da manipulago de objetos em primatas podem,
assim, ajudar a elucidar as condicdes e restri¢cdes subjacentes a ocorréncia do uso de ferramentas, que
é uma das estratégias mais eficazes de adaptacdo ao ambiente (Proffit et al., 2023).

O aprendizado do uso de ferramentas implica na gestdo dos multiplos graus de liberdade
envolvidos na geracdo das forcas, trajetdrias e orientacdes corretas que a ferramenta faz com objetos
e superficies, e para fazer isso habilmente é necessaria uma préatica consideravel (Bril et al., 2010). A
aquisicdo do uso de ferramentas também € apoiada por caracteristicas situacionais e sociais que
motivam os individuos a manipular os materiais relevantes no lugar certo (Eshchar et al., 2016;
Fragaszy et al., 2017). Do ponto de vista cognitivo, o uso de ferramentas exige que 0S macacos-prego
percebam que um objetivo esta além de suas habilidades, reconhe¢cam que um objeto pode servir
como meio para aumentar suas habilidades e executem 0s movimentos necessarios para usar a
ferramenta. (Truppa et al., 2018).

Apesar do numero de registros de uso de ferramentas na populagdo do Bosque ser
comparativamente baixo ao de outras populacGes de uso habitual, alguns comportamentos parecem
ser especificos da populacdo, como a fabricacdo e uso de objetos como contéineres para beberem
agua, até onde sabemos, ndo havia sido relatada anteriormente para macacos-prego. Ha registros de
uso de contéines para obter e tranportar fluidos em populaces livres e selvagens e Pan troglodytes,
em Pan paniscus captivos (Gruber et al., 2010) e em Saimiri sciureus sciureus cativos utilizando
objetos de enriquecimento ambiental (Buckmaster et al., 2015). O uso consistente dos mesmos objetos
para alcancar a 4gua, como por exemplo o fruto imaturo de mamao (Carica sp.), indica uma
inteligéncia sensoério-motora avancada, memoria, capacidade de planejar e capacidade de mapear
mentalmente seu territério (Mazumder & Kaburu, 2021). O uso de diferentes técnicas para beber agua
observadas nos macacos do Bosque, muito provavelmente sdo solucdes adaptativas para condicdes
de disponibilidade reduzida do recurso durante periodos do ano (Lanjouw, 2002), uma vez que no
fragmento ndo ha corpos d'agua permanentes, ou intermitentes, mas apenas acimulo dgua de chuva
disponiveis de maneira efémera em ocos de arvores ou em recipientes de descartes humanos
(observacgdo pessoal). Todavia, 0 uso dessa técnica pode ter apenas contexto de brincadeira entre 0s
individuos (Gruber et al., 2010). Tal comportamento requer conhecimento prévio do material e das
estratégias necessarias para modificar os objetos a serem utilizados como ferramentas, sugerindo altos

niveis de habilidades cognitivas.
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O comportamento de Sapajus para acessar agua de fontes ndo alimentares pode permitir-lhes
contornar o risco de desidratacdo em ambientes com disponibilidade reduzida de frutos carnosos e
com fontes de dgua efémeras e raras, como é o Bosque dos Macacos. De uma perspectiva funcional,
usar um objeto pode ser uma solugéo eficiente para permitir que 0os macacos tenham acesso a uma
maior quantidade de agua e manter um acesso mais duradouro & agua, continuando a lambé-la do
objeto, em contraste com o uso da méo, que pode resultar em perda de agua mais rapida (Cenni et al.,
2023). Em Sapajus libidinosus hé registros de acesso a fontes naturais de dgua utilizando galho como
ferramenta, a cauda para ter acesso a dgua da chuva acumulada em cavidade de arvore, uso das méos
e boca para manipular os pseudobulbos de orquideas e 0 endosperma liquido dos dendezeiros (Castro
etal., 2017).

As sondas sao empregadas por poucas espécies de primatas, mas este comportamento ndo é
distribuido igualmente entre as populacdes (Falotico et al., 2021). O uso de ferramentas de sonda é
relatado em varias espécies de primatas em cativeiro, principalmente em situacdes experimentais
(Shumaker et al., 2011), como o uso de sondas para empurrar uma recompensa para fora de um tubo
(Visalberghi et al., 1995; Visalberghi & Limongelli, 1994), e também modificacdo e combinacéo de
sondas quando existe a necessidade de ser inseridos sequencialmente (Visalberghi e Trinca, 1989).
Porém, o uso de sondas e esponjas para acessar agua € menos frequente em primatas na natureza.
Embora o uso de ferramentas de pedra seja observado na maioria das popula¢des de macacos-prego
em ambientes do tipo savana (Falético et al., 2018; Ottoni & lzar, 2008), o uso de sondas como
ferramentas é, até o momento, apenas conhecido como costumeiro na populacdo de Sapajus
libidinosus do Parque Nacional da Serra da Capivara (PNCN), onde esses macacos usam gravetos
para sondar presas, mel ou agua (Faldtico & Ottoni, 2014; Mannu & Ottoni, 2009; Moura & Lee,
2004), cutucada defensiva/exploratéria (Falotico et al., 2018) e autocuidado (Haslam & Falético,
2015). Além disso, as ferramentas de sonda foram relatadas para obtencdo de cupins em um grupo de
Sapajus flavius (Souto et al., 2011) e estd ausente em pelo menos um local de pesquisa de longo prazo
de Sapajus libidinosus, Fazenda Boa Vista (Cardoso & Ottoni, 2016; Ottoni & Izar, 2008). No Bosque
do Macacos ja haviam dois registros de uso de esponja e sonda inserindo-as em cavidades para
obtencdo de agua, utilizando pedaco de pao fornecido por humanos e galho destacado com folhas
(Aguiar et al., 2014).

No sul do Brasil, ha trabalhos sobre o uso habitual de ferramentas com pedras para quebra de
frutos e sementes por S. nigritus em um parque urbano (Gutierres, 2023). Padrdo motor similar para
quebra foi observado durante o0 uso de sementes secas de S. romanzoffiana para a quebra do
mesocarpo de um fruto imaturo de abacate (Persea americana) por um macho adulto, mas tal
comportamento n&o parece ser habitual no bosque de Foz do Iguacu. E provavel que essas diferencas

sejam parcialmente explicadas também pelas distintas condi¢Ges ecoldgicas. No Bosque, ha pouca
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disponibilidade de rochas adequadas que poderiam ser usadas como ferramentas e ha escassez de
palmeiras (observacdo pessoal), cujos frutos poderiam necessitar de quebras. Ademais, os individuos
sdo provisionados principalmente com alimentos in natura, suas principais fontes alimentares
(Gongalves et al., 2022), e estes alimentos sdo frutos ou vegetais tenros e macios, reduzindo a
necessidade do uso de ferramentas de pedra no processamento de alimentos nesta populagéo.

A propagacdo incompleta de tradi¢bes é o padrdo mais comum relatado em primatas nédo
humanos (Thierry, 1994; Whiten et al., 1999). O uso de ferramentas de aprendizagem de membros
da mesma espécie € cognitivamente exigente (Whiten, 2021) e pode ser limitado por um periodo de
aprendizagem sensivel (Biro et al., 2003), o que pode explicar por que apenas uma minoria de
individuos adquire comportamentos de outros (Leca et al., 2008). O fato de haver poucos registros de
uso de ferramentas e tentativas errdneas de uso, pode indicar que 0 comportamento € raro por estar
em estagios culturais iniciais na populacdo. E possivel que tenha sido mais frequente neste estudo
pela presenga do individuo juvenil “Jodo sem Brago”, particularmente habilidoso e inovador,
provavelmente como forma de compensar suas dificuldades fisicas da mao para processar conteidos
alimentares e hidricos, ja que € uma acdo que precisa de menos interacdes com objetos para ser eficaz,
necessitando apenas a coordenacao de dois componentes (a ferramenta e o alvo).

Outra possivel razdo para o comportamento nao ter se espalhado pela populagdo ainda é o fato
de as técnicas utilizadas ndo construirem nicho, como percussao e usos de martelos que deixam sitios
reutilizaveis, sobras de alimentos, ou chamam a atencdo pelo barulho (Ottoni et al., 2005; Fal6tico,
2022), tornando o aprendizado do uso de técnicas para obtencdo de recurso hidrico ainda mais
dependente de inovacdo fortuita ou da propria observacao direta do uso deste tipo de ferramenta. Isso
pode explicar a distribuicdo observada do uso de ferramentas entre 0s juvenis que possuiram grande
proximidade social neste estudo: quanto menor o papel da construcdo de nichos ambientais, maior o
papel das dindmicas sociais na difusdo de inovacdes e no estabelecimento de tradi¢cdes. Além do mais,
0 comportamento pode estar atrelado nesta populacdo a sazonalidade, dependendo de chuvas para
acumulo de agua em cavidades, assim como da disponibilidade dos materiais antrpicos utilizados
como ferramentas.

Observamos que a maioria das ferramentas utilizadas foram modificadas, geralmente durante
0 seu uso, embora houve casos onde a preparacdo foi feita fora do local, enquanto o macaco
transportava o objeto, por exemplo quando amassou uma lata descartavel antes de utiliza-la como
contéiner. As modificacdes feitas ao usar a ferramenta sugerem que os individuos estavam reagindo
ao feedback das circunstancias locais/imediatas (Falotico & Ottoni, 2014). Esse comportamento pode
ter sido repassado aos outros individuos através da aprendizagem social, ja que individuos juvenis
s&o curiosos e tolerantes a proximidade (Fragaszy & Visalberghi, 2004) e, no Bosque dos Macacos,

havia uma quantidade significativa de manipulagdes de objetos com alguns observadores juvenis.
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Embora nossas observagGes ndo possam fornecer evidéncias conclusivas de que 0s
comportamentos descritos no presente estudo sdo socialmente aprendidos, foi registrado macacos
observando o individuo que estava manipulando objetos e ocasionalmente tentando replicar o
comportamento, como no caso do uso de mamé&o como ferramenta de contéiner, porém sem sucesso.
Consequentemente, as oportunidades de aprendizagem do uso de ferramentas podem estar presentes,
durante a proximidade espacial e social entre os juvenis. O fato de juvenis observarem manipulacdes
e nao copiarem diretamente esses comportamentos (aprendizagem “imitativa”), causando uma
manipulagdo mais frequente e intensiva de objetos (“aprimoramento do estimulo”), e
consequentemente criando mais oportunidades para o aprendizado individual do comportamento
auxiliado por ferramentas (Faldtico et al., 2021), também pode explicar a presenca desse
comportamento na classe sexo-etaria.

O uso de ferramentas e a manipulacéo de objetos sao comportamentos que tém um alto grau
de influéncia na aprendizagem social (Whiten & van de Waal, 2018), portanto serd importante
continuar monitorando essa populacdo de macacos, para documentar se e Como 0S comportamentos
aparecem ao longo do desenvolvimento dos individuos, do sexo e como se espalhariam pela
populacdo. Uma das possibilidades para explicar o sucesso de juvenis, é que a diferenca se deva a um
viés de aprendizagem durante a ontogenia. Em Cebus apella (Alfaro et al., 2012) foi registrada a
manipulacdo simples de objetos entre 8 e 12 semanas de idade e a¢gBes combinatdrias apareceram
antes ou simultaneamente a essa manipulacdo simples. Individuos juvenis apresentam maior
curiosidade e interesse em observar ou manipular tais objetos, utilizando para brincadeiras e
explorando mais 0 meio e os materiais disponiveis. No local ha grande disponibilidade de materiais
antropicos que permitem a exploragdo manipulativa e permitem o acimulo de agua. Além do mais, 0
uso de sondas e contéineres ndo impde tantas restricGes fisicas para que os individuos obtenham
sucesso, quando comparado ao uso de ferramentas de quebra, por exemplo.

As observagdes durante a pesquisa sugerem que a manipulacdo de objetos e 0 uso de
ferramentas entre os Sapajus sp. tem forte viés sexo-etario, ja que a maioria das ferramentas e
manipulacdes foram realizadas por individuos juvenis. Em S. libidinosus ha um forte viés sexual
masculino para o uso de sondas (Fal6tico & Ottoni, 2014), ja& em chimpanzés, ha um viés feminino
(como no uso de ferramentas em geral), tanto na frequéncia quanto no sucesso no uso de ferramentas,
na maioria das populacdes estudadas (Boesch & Boesch, 1990; Gruber et al., 2010; McGrew et al.,
1979).

A maior ocorréncia de usos de ferramentas em juvenis nos macacos-prego do Bosque tem
compatibilidade com as previsdes da hipdtese da escassez, a qual os individuos subordinados
provavelmente usariam ferramentas com mais frequéncia do que individuos de alta hierarquia devido

a necessidade (privacdo de recurso resultante da competicdo) (Fox et al., 1999). Mais ainda, o
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individuo que mais utilizou-se do uso de ferramentas (“Jodao sem Brago™) é um juvenil subordinado
com restri¢Bes fisicas no membro anterior, talvez utilizando-se das ferramentas como necessidade
para amenizar os efeitos de sua condicéo que dificulta beber 4gua diretamente com a mdo. Embora
cavidades e objetos antrépicos ou naturais para armazenamento e uso de ferramentas ja existissem
posteriormente, 0 comportamento de uso de ferramentas para obtencdo de agua teve mais registros
durante a estacao seca. A hipdtese da escassez teve suporte em outras populacfes de primatas, como
chimpanzés ocidentais que vivem em Bossou, na Guiné, onde o registro de consumo usando folhas
como ferramentas ocorre principalmente durante a estacao seca, quando os niveis de precipitacao sao
baixos (Sugiyama, 1995; Sousa et al., 2009). Da mesma forma, os chimpanzés usaram ferramentas
de pedra para explorar nozes de Coula com mais frequéncia na estacdo seca, durante a qual as suas
fontes primarias de alimento eram escassas (Boesch & Boesch, 1984). Mais recentemente, Macaca
fascicularis fascicularis teve registros de uso de ferramentas de quebra para abrir ostras, o
comportamento somente foi desenvolvido durante os trés anos da pandemia de Covid-19, quando
houve restrigdes de viagem & ilha Koh Klet Kaew onde os individuos eram provisionados por turistas
(Muhammad et al., 2023).

Em contrapartida, a presenca de materiais antrépicos que permitem a reserva hidrica (baldes,
muros com cavidades) podem ter sido um fator facilitador do desenvolvimento das tecnologias
observadas aqui, remetendo a hip6tese da disponibilidade. Também é importante observar que,
devido a diversidade de individuos, as habilidades fisicas para resolver tarefas especificas podem ser
limitadas pelas caracteristicas morfoldgicas de um determinado individuo.

Compreender como funciona as manipulacdes de objetos em primatas e a cognicdo social
relacionada, assim como trabalhos comparativos entre diferentes populagdes de macacos-prego pode
esclarecer sobre a evolucgédo da cultura e surgimento de tecnologias como ferramentas e os fatores que

afetam o surgimento das habilidades de uso de ferramentas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os macacos-prego observados neste estudo realizaram manipulacgdes simples e combinatorias,
assim como usaram ferramentas para acessar fontes de d&gua, empregando varias técnicas e uma ainda
ndo registrada na literatura para macacos-prego, o uso de contéineres. Os registros ocorreram
principalmente durante a estacdo seca para acessar recurso hidrico que é escasso no local de estudo,
suportando a hipotese da escassez, apesar da disponibilidade de materiais antropicos, tanto para
armazenar agua quanto para utilizar como ferramenta, durante o estudo pode ter influenciado no
surgimento da técnica. Como nossos registros tiveram pouca frequéncia, sdo necessarias mais

observacdes sisteméticas para determinar o significado ecoldgico e social destes comportamentos.
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Mais investigacdes detalhadas sobre este grupo e grupos adjacentes serd fundamental para a
compreensdo da eventual especificidade dos comportamentos inovadores, seja em individuos
especificos, no grupo de pesquisa em questdo, ou, possivelmente, como um fenémeno cultural
disseminado na populacdo local. Apesar do pequeno numero de observacdes feitas sobre estes
comportamentos, acreditamos que estes resultados contribuem para os crescentes registos de

diversidade nas estratégias e desenvolvimentos de usos de ferramentas em primatas.
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