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Resumo

O uso de ferramentas de sondagem ja foi descrito em diferentes espécies, incluindo aves, grandes primatas e maca-
cos-prego, ocorrendo tanto em contextos naturais quanto em estudos experimentais. Entre os macacos-prego (Sapa-
jus spp.), observagdes em vida livre registraram o uso de varetas para obter alimentos, como invertebrados, pequenos
vertebrados e mel, com variagdes comportamentais entre populagdes. Experimentos demonstraram que a experiéncia
prévia influencia o desempenho em tarefas de sondagem, revelando a importancia da aprendizagem individual e social.
Desenvolvemos e testamos um aparato para testar a presen¢a do comportamento de sondagem em macacos-prego. Para
avaliar a resisténcia do aparato, observamos comportamentos de danificado dirigidos a ele. Para aferir sua eficiéncia,
analisamos a exploragao e o sucesso no uso de varetas no aparato. Nossos resultados mostram que o aparato se manteve
resistente e funcional ap6s mais de trés horas de exploragdo pelos individuos testados. Considerando que o grupo ja
havia sido exposto a aparatos experimentais anteriormente, e que alguns individuos utilizam ferramentas de sondagem
naturais, concluimos que essa metodologia pode ser eficaz para identificar o uso de ferramentas de sondagem em po-
pulacdes selvagens de macacos-prego.

Palavras-chaves: experimento naturalistico; macaco-prego; metodologia; sondagem; uso de ferramenta; uso de vareta
Abstract

The use of probing tools has been described in different species, including birds, great apes, and capuchin monkeys,
occurring both in natural contexts and in experimental studies. For capuchin monkeys (Sapajus spp.), field observa-
tions have recorded the use of sticks to obtain food such as invertebrates, small vertebrates, and honey, with behavioral
variations across populations. Previous experiments have demonstrated that prior experience influences performance
in probing tasks, highlighting the importance of individual and social learning. We built and tested an apparatus to
evaluate the presence of probe tool use behavior in capuchins. To assess its resistance, we observed damaging behaviors
directed at the apparatus. To evaluate its efficiency, we analyzed exploration and stick use in the apparatus. Our results
show that the apparatus remained resistant and functional after more than three hours of exploration by the tested indi-
viduals. Considering that the group had previously been exposed to experimental apparatuses and that some individuals
naturally use probing tools, we conclude that this methodology may be effective for identifying probing tool use in wild
populations of capuchin monkeys.

Keywords: methodology; naturalistic experiment; probing; robust capuchin monkey; stick tool use

Introdugao

Ferramentas de sondagem sio utilizadas por algumas
espécies como extensdo do corpo para acessar locais de
dificil alcance, como fendas em rochas, buracos em ar-
vores ou cupinzeiros. Esse comportamento foi registra-
do tanto em laboratério (Visalberghi, 1990; Visalberghi
et al., 1995; Westergaard et al., 1998; Steinberg et al.,
2022) quanto em ambiente natural, em poucas espécies,
como corvos-da-Nova-Caleddénia (Corvus monedu-
loides) (Hunt, 1996), chimpanzés (Boesch et al., 2020),
orangotangos em Sumatra (Van Schaik e Knott, 2001),

e macacos-prego (Moura e Lee, 2004, Mannu e Ottoni,
2009; Faldtico e Ottoni, 2014). Essas ferramentas auxi-
liam na captura de invertebrados (McGrew e Collins,
1985; Sanz et al., 2004; Falotico e Ottoni, 2014) e verte-
brados e mel (Moura e Lee, 2004; Mannu e Ottoni, 2009;
Gruber et al., 2009, 2011; Falético e Ottoni, 2014), sendo
geralmente confeccionadas pelos proprios individuos,
que quebram e modificam galhos e podem ou néo retirar
os ramos laterais para formar varetas.

O uso de varetas é bem conhecido e distribuido em
chimpanzés, mas sua distribui¢io ndo é uniforme em
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outros taxons, mesmo quando o material esta disponivel
no ambiente (Boesch et al., 2020). Algumas comunida-
des de chimpanzés utilizam varetas para pescar cupins
(McGrew e Collins, 1985; Sanz et al., 2004; Boesch et al.,
2020) ou algas (Boesch et al,, 2016), capturar formigas
(Humle e Matsuzawa, 2002) e extrair mel (Gruber et al.,
2009, 2011). Orangotangos de Suaq Balimbing (Sumatra)
também fazem uso de varetas curtas e retas para proces-
sar o fruto de Nessia sp. e obter as sementes (Van Schaik
e Knott, 2001).

Acreditava-se que o uso de ferramentas por macacos-
-prego e caiararas, géneros Sapajus e Cebus, ocorria so-
mente em cativeiro (Ottoni e Izar, 2008), razdo pela qual
os estudos pioneiros se concentravam em laboratérios,
através de testes de resolucdo de tarefas com o uso de
varetas (Visalberghi, 1990; Visalberghi et al., 1995; Wes-
tergaard et al., 1998; Steinberg et al., 2022). Eram tarefas
simples realizadas com tubos transparentes no qual se
colocava uma recompensa no meio do aparato e os indi-
viduos tinham que empurrar com uma vareta para reti-
rar a recompensa ou tarefas mais complexas como uso de
varetas conectada em formatos H, no qual os individuos
precisavam retirar as inser¢des que bloqueavam a vareta
antes de inseri-la no aparato para retirar a recompensa
(Visalberghi et al. 1995) ou experimentos utilizando apa-
ratos de acrilico com um furo no qual os individuos tinha
que utilizar varetas para obter a recompensa do dispositi-
vo (Westergaard et al., 1998).

Estudos mais recentes em vida livre demonstraram o
uso habitual de varetas em duas populagdes. No Parque
Nacional Serra da Capivara (PNSC), no sul do Piaui,
macacos-prego (Sapajus libidinosus) usam varetas prin-
cipalmente para alimentacéo, para obter mel e desento-
car presas, como lagartos, escorpides, insetos e roedores
(Moura e Lee, 2004; Mannu e Ottoni, 2009; Faldtico e
Ottoni, 2014), e, mais raramente, para limpeza (Haslam e
Falético, 2015). Mais recentemente foi observado no Par-
que Nacional de Ubajara o uso habitual de varetas por S.
libidinosus para desentocar aranhas do solo e lagartos de
troncos (Valenga et al., 2024). A partir dessas observa-
¢oes, experimentos em campo e semi-cativeiro passaram
a ser aplicados para compreender o uso de ferramentas
de sondagem por macacos-prego.

Experimentos de campo tem a vantagem de testar ani-
mais vivendo em situa¢io natural, com as pressoes ecold-
gicas e sociais relevantes, mas podendo ser testados com
algum controle experimental, criando situagdes experi-
mentais ou aparatos aos quais 0s animais sao expostos
(Falotico, 2022).

Um estudo de experimento de campo comparou duas
populagdes distintas de macacos-prego da Fazenda da
Boa vista (FBV) e do PNSC com repertorios diferentes
no uso de ferramentas, expondo-as a uma tarefa de son-
dagem conhecida apenas por uma delas. Para este estudo

foram utilizadas duas caixas de acrilico com melago den-
tro que necessitava da inser¢éo de varetas para ser retira-
do. Para alcangar o recurso era necessaria a inser¢ao de
uma vareta com mais de 5 cm. Macacos-prego (Sapajus
libidinosus) habituados ao uso de ferramentas (PNSC) as
utilizaram rapidamente, diferente daqueles nao habitua-
dos (FBV), que ndo usaram nem as varetas pré-inseridas
no aparato (Cardoso e Ottoni, 2016). Outro estudo em
uma outra populacdo de macacos-prego (Sapajus spp.),
no Parque Ecolégico do Tieté (PET), demonstrou que
macacos que ndo tinham o uso de vareta no seu reper-
torio conseguiam aprender a sondar num aparato expe-
rimental, mas isso s6 ocorreu quando as varetas estavam
pré-inseridas no aparato, e que depois da “inovagao” ini-
cial por um individuo, a aprendizagem foi mais rapida
nos outros individuos (Rufo, 2019). O contato social e a
facilitagdo da extracdo de sondas levaram a um aumento
do contato e manipulagido com os aparatos, e consequen-
te aprendizagem (Rufo, 2019).

Garber e colaboradores (2012) investigaram a capacida-
de de macacos-prego (S. nigritus) de resolver problemas
de forrageamento utilizando ferramentas em duas cai-
xas-problema de acrilico. Eles utilizaram duas platafor-
mas experimentais, com uma distancia de 15 metros uma
da outra, para diminuir a monopolizagdo por individu-
os dominantes e aumentar a oportunidade de acesso de
outros individuos. Os experimentos foram divididos em
trés condigdes, sendo que as condigdes 2 e 3 testavam a
capacidade de sondagem. Na condi¢éo 1, os individuos
eram obrigados a puxar as varetas inseridas na direcdo
do corpo para deslocar a recompensa. As varetas eram
inseridas nos orificios e posicionadas embaixo das bana-
nas e, ao puxar, deslocavam as frutas. Quatro individuos
resolveram espontaneamente o problema puxando as va-
retas. Na condi¢ao 2, os individuos precisavam empur-
rar as varetas para frente ou para tras (sondagem) para
acessar a recompensa e derruba-las. Nessa condi¢io, 4
varetas foram inseridas nos orificios, mas nédo entraram
em contato com as bananas. Nessa fase nenhum indivi-
duo tentou empurrar as varetas para frente para resolver
o problema. Mesmo com a falha, os movimentos de pu-
xar as varetas da condi¢do 1 continuaram. E, por tltimo,
a condicdo 3 foi idéntica a condi¢do 2, mas foram adi-
cionadas cavilhas de borracha nas varetas para manter
o movimento somente para frente. Este modelo tentou
ajudar os individuos resolverem o problema limitando a
manipulacio. Nesta condigdo, as visitas ao aparato dimi-
nuiram. O macho dominante foi o Gnico a manipular as
varetas, tentando puxd-las para fora da caixa ou descar-
tando as que estavam na plataforma. Nenhum individuo
utilizou as varetas para empurrar as recompensas.

Garber e Brown (2020) expuseram um grupo de 13 indi-
viduos de Cebus capucinus a um aparato de acrilico com
seis orificios e com duas bananas colocadas em uma pra-
teleira dentro da caixa. Para resolver o aparato, os indi-
viduos tinham que utilizar uma vareta em qualquer um
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dos orificios perfurados na caixa para empurrar a banana
para uma saida inferior. O experimento foi dividido em
sete condi¢des. Na condigdo 1, as varetas eram coloca-
das soltas na plataforma e, na condi¢io 2, as varetas eram
inseridas nos orificios. Nas condig¢des 3 e 4 as varetas fo-
ram espetadas nas bananas para que os individuos asso-
ciassem as varetas ao recurso alimentar. Na condigdo 5,
a caixa foi fechada e quatro varetas foram inseridas nos
orificios e colocadas sobre as bananas de forma que os
individuos pudessem puxar o recurso para fora e caissem
no local indicado, mesmo assim, os individuos puxavam
as varetas, mas logo perdiam o interesse, ndo inserindo
novamente. Na condi¢do 6, foram colocadas inseridas
sete varetas na plataforma e a caixa foi fechada e reabas-
tecida novamente. Em nenhuma das fases os individuos
utilizaram as varetas, apesar de balancarem e tentarem
quebrar a caixa. Na condi¢io 7 foram colocadas 4 varetas
como na situa¢io inicial, com a diferenca de que os ma-
cacos precisariam puxar as varetas. Os macacos também
nao resolveram a caixa nessa condi¢do. Foi observado
que, mesmo apo6s 702 visitas e oportunidades para de-
senvolver uma associagdo entre as varetas e o alimento
e também tentar aprendizado por tentativa e erro, ndo
houve sucesso em retirar as bananas com as varetas. Es-
ses estudos demonstram diferengas comportamentais
dentro de Cebinae, evidenciando os diferentes reperto-
rios no uso de objetos como ferramentas.

Estudos que combinam experimentos e o contexto na-
tural, ajudam a compreender tanto as propriedades fisi-
cas do uso de ferramentas pelos individuos, quanto os
processos de aprendizagem individual e social, além da
difusdo desses comportamentos em grupos de primatas.
O objetivo deste estudo foi testar a resisténcia e a eficién-
cia de um aparato naturalistico com a fungéo de verificar
se populagdes selvagens de macacos-prego apresentam
comportamento de sonda com varetas. Foram avaliadas
a resisténcia (observando comportamentos destrutivos
durante seu uso e os efeitos no aparato) e a eficiéncia do
uso do aparato (observando o sucesso no uso das vare-
tas por individuos que ja tinham esse comportamento
em seu repertério comportamental naturalmente em seu
habitat). Se a caixa resistir por duas horas de contato aos
macacos ela serd considerada aprovada no teste de resis-
téncia, pois este serd o tempo necessario para utilizar em
nosso experimento em populagdes selvagens ainda néo
estudadas. J4 para testar a eficiéncia, foi esperado que se
0s macacos que ja tivessem o comportamento de uso de
vareta em seu repertorio, o resolvessem em poucos mi-
nutos (<5 minutos), fabricando e inserindo uma sonda
no orificio e recolhendo a recompensa. Caso ndo tives-
sem o comportamento, foi esperado que néo conseguis-
sem resolver o aparato nessas duas horas. Se esse padrio
for observado no experimento, o aparato serd considera-
do eficiente para testar a presenca do comportamento de
uso de varetas em novas popula¢des de macacos-prego.

Material e Métodos

Area de estudo e grupo estudado

Esse estudo foi realizado em uma area de reflorestamento
e de preservacdo ambiental no Centro de Recuperagio
de Animais Silvestres, situado dentro do PET, no mu-
nicipio de Sao Paulo, Brasil (Rufo, 2019). A amostra foi
composta por 14 individuos de macacos-prego (Sapajus
spp.), que vivem em situagao semi-livre, sendo 4 fémeas
e 10 machos adultos. O grupo ja é conhecido por uso de
ferramentas de pedras para quebra de frutos (Ottoni e
Mannu, 2001), por participarem de experimentos com
aparatos feitos de acrilico para sondagem ou nao (Co-
rat e Ottoni, 2013; Rufo, 2019; Coelho et al., 2024), e por
alguns individuos ja terem experiéncia no uso de ferra-
mentas de sonda artificial e posteriormente natural ap6s
experimentos com aparato de sondas artificiais, sendo
que cinco individuos aprenderam o uso de ferramentas
de sonda (A¢af, Acerola, Acdcio, Caju e Vodca) em expe-
rimento anterior (Rufo, 2019). Porém, estes individuos
nunca haviam usado um aparato naturalistico feito de
madeira. Os aparatos de experimentos anteriores eram
feitos de acrilico transparente e eram mais resistentes, di-
ferente do novo aparato que por ser de madeira é mais
proximo do que se tem na natureza, e também mais facil
de ser destruido pelos individuos, por isso fizemos esse
teste para saber se o aparato seria eficiente ou ndo para o
uso em novas populagoes.

Elaboragio da ferramenta utilizada no estudo - Aparato
naturalistico

O aparato consiste em um tronco de eucalipto com com-
primento de 54 cm por 10 cm de largura, com dois orifi-
cios de 1,6 cm de didmetro e 7 cm de profundidade. Os
turos foram orientados verticalmente, a 15 cm de distan-
cia do topo do tronco e a 12 cm da base, com 27 cm entre
os furos (Figura 1). Foram adicionados 8 ml de mel ou
melaco em cada orificio. A parte traseira do tronco foi
serrada para melhor apoio nas drvores e foi fixado com
duas fitas de compressdo (Figura 1). um dispositivo foi
instalado entre 1,5 e 2 m de altura (do orificio inferior até
o solo) sendo transportado em locais visitados frequente-
mente pelo grupo, os quais eram modificados conforme
o deslocamento dos individuos pela drea do parque.

Registro comportamental, eficiéncia e resisténcia do aparato
naturalistico

Os registros audiovisuais foram realizados com uma ca-
mera e um tripé para posterior identificacio dos indivi-
duos (sexo e faixa etaria) e para a descri¢ao da qualidade e
da quantidade das interagdes. Todos os comportamentos
analisados estdo descritos no etograma (Tabela 1) e servi-
ram para avaliar a resisténcia e a eficiéncia do dispositivo.

Resultados

Durante os cinco dias de exposi¢iao do aparato, ele foi
exposto um total de 6h40min. Observamos um total
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Tabela 1. Etograma elaborado através das observagdes de videos para analisar o comportamento destrutivo (resisténcia) e
comportamento de exploracdo (eficiéncia) do aparato naturalistico.

Comportamento Descrigao

Resisténcia

Bater casca Retirar a casca e bater no tronco

Bater pedra

Bater com uma pedra no tronco varias vezes

Puxar casca

Puxar a fibra do tronco com a mio ou com a boca até soltar a casca do aparato

Morder tronco

Morder o aparato e retirar pequenas lascas da casca do tronco

Morder orificio Morder o orificio do tronco

Eficiéncia

Inserir vareta

Inserir a vareta em um dos orificios do aparato

Sondar com vareta

Inserir a vareta no orificio fazendo movimento de um lado para o outro ou para frente e para trds

Lamber mel da vareta

Lamber o mel na ponta da vareta
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Figura 1. Representacdo esquematica do aparato naturalistico (esquerda). No centro, o dispositivo instalado na arvore e, a direita, a

parte traseira do aparato.

de 3h40min de intera¢do com o aparato realizado por
14 macacos-prego. Foi possivel avaliar a resisténcia (se
suportou a interacdo com os individuos) e sua eficién-
cia (se os individuos conseguiam acessar o melaco e se
utilizavam varetas para isso), conforme apresentado nas
Tabelas 2 e 3.

No primeiro dia, dez adultos (6 machos e 4 fémeas) in-
teragiram com o aparato. Apenas dois machos manipu-
laram as varetas, mas nenhuma das trés tentativas de
sondagem foi bem-sucedida. Também foram observados
comportamentos como colocar o dedo no orificio, lam-
ber a méo, puxar casca do tronco e lamber a superficie do
aparato. No segundo dia, quatro machos e duas fémeas
interagiram com o aparato. Um dos machos (Acerola)
manipulou a vareta sem sucesso no inicio, mas apos cer-
ca de dez minutos conseguiu retirar o mel. Esse mesmo
individuo realizou 39 tentativas de sondagem, acertan-
do 35 delas. No terceiro dia, o macho Acerola realizou
20 tentativas e acertou 15 vezes e o macho Caju realizou

28 tentativas e acertou 24 vezes. Observamos também
os comportamentos direcionados para o aparato, como
lamber o tronco e puxar as cascas ou morder o aparato.
Nos ultimos dois dias, sete machos, uma fémea e dois ju-
venis interagiram com o aparato. Um dos machos (Acero-
la) utilizou uma vareta feita com casca do préprio tronco
para acessar o melago.

Dos cinco individuos que haviam usado vareta em ex-
perimento anterior, A¢af, Acerola, Acdcio, Caju e Vodca
(Rufo, 2019), somente dois, Acerola e Caju, usaram va-
retas no aparato. Nenhum outro individuo foi observa-
do usando varetas para obter alimento do aparato. Neste
periodo, o macho dominante (Davi) ndo participou do
experimento.

Diversos comportamentos destrutivos foram direciona-
dos ao aparato (Tabela 3), que, ainda assim, manteve-se
integro e funcional apds cinco dias de interagdes diretas.
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Tabela 2. Resumo das interagdes dos macacos-prego com o aparato naturalistico.

Individuo Sexo Ql}antidafie de ' Tem!)o de. Tefltativ?s de  Frequéncia de
interagoes interagio (min) inser¢ao sucesso

Acai* Macho 2 7.05 0 0
Acerola* Macho 21 77.3 64 52
Acicio* Macho 10 19.95 2 0
Ana Fémea 3 8.33 0 0
Amora Fémea 1 2.09 0 0
Cisca Fémea 3 3.33 0 0
Caju* Macho 11 36.05 27 22
Caca Macho 1 5.01 0 0
Feioso Macho 6 12.16 0 0
Frodo Macho 9 27.42 0 0
Janete Fémea 2 5.99 0 0
Quimico Macho 1 241 0 0
Vader Macho 5 10.58 0 0
Vodca* Macho 3 7.16 0 0

*Individuos que haviam sido observados usando varetas em experimentos anteriores (Rufo, 2019).

Discussao

No teste de resisténcia, o aparato se mostrou adequado.
Durante mais de 3h de intera¢ao com o aparato, os maca-
cos dirigiram diversos comportamentos destrutivos (pu-
xaram a casca do aparato, morderam o tronco, torceram
as cascas soltas e bateram com pedras), mas o aparato
manteve-se funcional até o final dos testes, provavelmen-
te sendo capaz de resistir a muito mais horas de contato
com 0$ macacos.

A eficiéncia do aparato pode ser constatada através da
observacdo que os dois individuos que usaram varetas no
aparato (Acerola e Caju) ja haviam utilizado varetas em
um estudo anterior (Rufo, 2019) neste mesmo local. Eles
conseguiram solucionar rapidamente o problema pro-
posto em nosso estudo. Ja outros individuos que néo pos-
suiam experiéncia no uso de varetas ndo o fizeram neste
aparato. No entanto, trés individuos (A¢ai, Acdcio e Vod-
ca), que usaram ferramentas de sonda anteriormente, ndo

foram vistos usando as varetas. A¢ai e Vodca tiveram pou-
co tempo de interacdo com o aparato, o que pode explicar
o fato de nao terem conseguido resolver o problema no
tempo que tiveram. A menor interagdo de alguns indivi-
duos com o aparato pode ter sido causada pelo uso de um
unico dispositivo, criando um potencial monopolizagdo
do instrumento por individuos dominantes. Acdcio teve
bastante tempo de interagdo e duas tentativas de inser-
¢d0 de varetas, mas nao conseguiu fabricar e usar ferra-
mentas adequadamente, demonstrando que nem sempre
um individuo que supostamente tem o comportamento
no seu repertdrio é capaz de generalizar rapidamente o
comportamento para contextos ligeiramente diferentes.
Uma possivel explicacdo para o fracasso de Acdcio é que
no experimento anterior a que foi exposto (Rufo, 2019)
as varetas eram provisionadas, o que pode ter levado este
individuo a saber usar varetas, mas néo saber fabrica-las,
0 que era necessario para resolver o problema deste expe-
rimento. Numa situagdo com varetas provisionadas, esse
individuo talvez resolvesse o problema.

Tabela 3. Resumo do comportamento de destruicdo do aparato naturalistico durante as fases de teste dos macacos-pre-

gono PET.
Individuo Sexo Morder tronco  Puxar casca Torcer casca ~ Morder orificio ~ Bater com pedra
Frodo Macho 11 17 1 0 0
Quimico Macho 0 3 0 0 0
Ana Fémea 0 3 1 0 0
Acacio Macho 11 4 0 4 0
Caca Macho 7 6 0 0 0
Caju Macho 6 9 0 0 0
Juvenil 2 Indefinido 3 2 0 0 38
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Os resultados sugerem que uma exposicdo mais longa do
aparato a varios outros individuos do grupo é necessaria
para evitar falsos negativos causados por individuos que,
por alguma razdo desconhecida, ndo usam varetas, ape-
sar de, no geral, a populagdo ter o comportamento em
seu repertério. O uso de mais de um aparato durante os
experimentos em vida livre também ¢é aconselhavel, para
que ndo seja monopolizado por individuos mais domi-
nantes do grupo.

Conclusao

O uso de aparatos em experimentos de observagdo com-
portamental possibilita identificar rapidamente com-
portamentos presentes no repertério dos individuos e
potencialmente entender os mecanismos do uso de fer-
ramentas de sondagem por estes individuos. O aparato
naturalistico tem uma vantagem adicional, pois se asse-
melha aos recursos que estes individuos exploram em seu
habitat, facilitando a habitua¢do dos individuos ao novo
objeto.
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