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RESUMO 

Os macacos-prego do gênero Sapajus sp., são primatas que desenvolveram a habilidade 

de usar ferramentas de quebra para auxiliar no processo de alimentação, um 

comportamento comum em muitos grupos, mas ausente em outros, que pode caracterizar 

uma difusão por meio de oportunidades de aprendizagem social, facilitada por eventuais 

comportamentos de tolerância nas relações sociais. Neste contexto, este estudo teve como 

objetivo verificar se há relação entre tolerância social e o uso de ferramentas e assim 

investigar a influência da tolerância social na observação de co-específicos em redes de 

interações durante a alimentação provisionada de macacos-prego que vivem em 

manguezal. O estudo foi realizado em um grupo de macacos-prego que habitam os 

manguezais da costa norte do Brasil. Para testar as hipóteses e identificar o grau de 

tolerância entre os indivíduos foram conduzidas 69 sessões experimentais e coletados 

dados comportamentais por meio de filmagens utilizando plataformas de alimentação 

provisionadas com caranguejos (Ucides cordatus) coletados próximo a área de estudo. 

Para cada episódio de alimentação foram registrados os animais envolvidos na ação e os 

co-específicos com os quais mantinham contato. Para análise dos dados foram construídas 

redes de interações sociais e todas as interações foram compiladas em matrizes de 

interação, de proximidade e de frequência de observação que foram visualizadas e 

analisadas no software Gephi. Os resultados mostraram que há uma correlação entre o 

tempo de observação dos co-específicos e o tempo comendo junto com a proximidade 

entre os indivíduos durante os episódios de alimentação. As análises de rede mostraram 

uma forte interação entre os sujeitos focais e os co-específicos, e as análises de 

centralidade destacaram quatro indivíduos centrais nas redes, mas que mantêm uma forte 

conexão com os indivíduos visitantes e vice-versa. Portanto, nossos resultados sugerem 

que neste grupo de macacos-prego, aqueles indivíduos que se encontram em uma posição 

central apresentam um elevado índice de tolerância social, onde todos os indivíduos, 

proficientes ou não, podem observar seus co-específicos em atividade de alimentação, 

mesmo quando não há uma proximidade significante.  

 

Palavras-chave: Sapajus libidinosus; Comportamento social; Redes sociais; Mangue. 
 
 

 



 

 
ABSTRACT 

The capuchin monkeys of Sapajus sp. gender are primates that developed the tool use 

ability to assist in the food process, a common behavior in many groups, but absent in 

others, which may characterize a diffusion through social learning opportunity, facilitated 

by possible tolerance behavior in the social relationship. In this context, this study had as 

objective check for any relationship between social tolerance and tool use and so 

investigate the influence of social tolerance in the observation of conspecific in 

interaction networks during provisioned feeding of capuchin monkeys who live in 

mangroves. The study was performed in a group of capuchin monkeys that inhabit the 

mangroves of the North coast of Brazil. To test the hypotheses and identify the tolerance 

degree between individuals were conducted 69 experimental sessions and collected 

behavioral data through filming using feeding platforms provided with crabs (Ucides 

cordatus) collected near the study area.  For each feeding episode were recorded the 

animals involved in the action and the conspecific with whom they had contacts. To data 

analysis were constructed interaction networks and all interactions were compiled in 

interaction, proximity and observation frequency matrices which were viewed and 

analyzed in Gephi software. The results showed that there is a correlation between the 

variables Observation Time of the conspecific and the Time Eating Together with the 

proximity between the individuals during the feeding episodes. The network analysis 

showed a strong interaction between the focal and conspecifics, and the centrality analysis 

highlighted four central individuals in the networks, but which maintains a strong 

connection with visiting individuals. Therefore, our results suggest that in this group of 

capuchin monkeys, those individuals who find themselves in a more central position have 

a high index of social tolerance where all individuals, proficient or not, can observe their 

conspecific in feeding activities, even when there is no significant proximity. 

Keywords: Sapajus libidinosus; Social Behavior; Social Tolerance; Mangrove. 
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CAPÍTULO I 

1 APRESENTAÇÃO GERAL 

Diversos grupos de animais apresentam habilidades para o uso de ferramentas 

(SHUMAKER et al., 2011), entretanto, os primatas são os que desenvolveram este 

comportamento de forma mais intensa, flexível e diversificado (WHITEN et al., 2001, 

1999; OTTONI & IZAR, 2008), talvez por que estes apresentam características 

importantes que auxiliam neste processo e que incluem desde a habilidade de forrageio 

extrativo, oportunidades ecológicas, elevada capacidade cognitiva que os permitem 

inventar novas técnicas de forrageio, e a tolerância social, a qual permite maior 

proximidade entre os indivíduos e melhor observação de comportamentos, além da 

oportunidade de aprendizagem social (van SCHAIK et al., 1999). 

 Os macacos-prego do gênero Sapajus sp., são primatas que desenvolveram a 

habilidade de usar ferramentas de quebra para auxiliar no processo de alimentação 

(OTTONI & MANNU, 2001; FRAGASZY et al., 2004; MOURA & LEE, 2004; 

VISALBERGHI et al., 2007; MANNU & OTTONI, 2009; OTTONI & IZAR, 2008; 

FALOTICO, 2011; GARBER et al., 2012; FALOTICO & OTTONI, 2016; CUTRIM & 

IZAR, 2017; SANTOS et al., 2018). Entretanto, nestes primatas este comportamento é 

bastante comum em muitos grupos, mas ausente em outros, o que pode ser caracterizado 

como um comportamento adquirido por meio de tradições comportamentais e culturais 

(COELHO, 2009). E por tratar-se de um comportamento aprendido, pode ter sua difusão 

entre os membros dos grupos facilitada pelas oportunidades de aprendizagem social 

(BOX, 1984). 

 Desta forma, estudos sobre aprendizagem social em primatas, onde é possível 

aprender atividades manipulativas observando ou interagindo como um outro animal mais 

experiente (BOX, 1984), começaram a ser realizados principalmente pelo fato de mostrar-

se cada vez mais responsável pela difusão de tradições geograficamente distintas em 

diversos grupos de primatas não-humanos (BOESCH, 1996; WHITEHEAD & 

RENDELL, 2015) e também pela sua importância na aquisição de habilidades ecológicas 

(JAEGGI et al., 2010; ALLEN et al., 2013) e habilidades sociais críticas (ARLING et al., 

1967; BLOOMSMITH et al., 2006). 

Entretanto, a aprendizagem social é altamente dependente dos níveis de 

tolerância social apresentada entre os indivíduos do grupo, visto que, ela que determina 
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se um indivíduo observador pode ou não se aproximar e observar as atividades 

desenvolvidas por um co-específico proficiente (COUSSI-KORBEL & FRAGASZY, 

1995), caracterizando-se, portanto, como um importante fator de aprendizagem social 

(OTTONI & IZAR, 2008). 

Neste contexto, comportamentos de tolerância podem facilitar a construção das 

habilidades intelectuais dos indivíduos (WHITEN & van SCHAIK 2007; van SCHAIK 

& BURKART 2011). Assim, quanto maior a quantidade e qualidade das interações 

sociais durante seu desenvolvimento, mais habilidades um indivíduo pode adquirir e mais 

experiência pode acumular. Portanto, terá melhor desempenho diante da aprendizagem 

ou resolução de problemas. Este processo também gera um conjunto maior de habilidades 

em uma população, que por sua vez amplia o conjunto de habilidades individuais 

aprendidas (van SCHAIK & BURKART, 2011). 

Desta forma, a compreensão das relações sociais é um fator importante para a 

entender dinâmicas que envolvem comportamentos de tolerância e observação de 

comportamentos, bem como para compreender como ocorre a construção das redes de 

interação social entre indivíduos de diferentes classes sexo-etárias de um grupo. Contudo, 

a tolerância social entre indivíduos de macacos-prego durante episódios de alimentação 

é criticamente dependente de redes criadas socialmente, com cooperações e níveis 

hierárquicos, e pode ser limitada por potenciais relações de competição (COUSSI-

KORBEL & FRAGASZY, 1995). 

Os macacos-prego do gênero Sapajus sp. tem sido foco de muitos estudos tanto 

em cativeiro quanto na natureza. Porém, as pesquisas sobre o uso de ferramentas estão 

concentradas em estudos de cativeiro, onde o foco tem sido testar suas capacidades 

cognitivas (FRAGASZY & VISALBERGHI, 1990; GARBER & LAVALLEE, 1999), e 

na natureza, estudos mais aprofundados estão sendo desenvolvidos na caatinga 

(FRAGASZY et al. 2004; FALÓTICO & OTTONI, 2016; FALÓTICO et al. 2018), e 

mais recentemente no manguezal (CUTRIM & IZAR 2017; SANTOS et al. 2018). 

Contudo, poucos estudos experimentais abordando as habilidades cognitivas relacionadas 

a seu comportamento alimentar, tanto no contexto ecológico, quanto no social, foram 

conduzidos na natureza (JANSON & DI BITETTI, 1997), sendo nenhum em manguezal. 

Uma vez que o estudo das relações sociais em primatas pode ajudar na 

compreensão da dinâmica social da convivência em grupo (RESENDE et al.,2004), este 

estudo se propôs a buscar informações sobre o comportamento social destes primatas, que 

utilizam ferramentas para facilitar o processo de alimentação, e assim contribuir para a 



17 

 
compreensão dos padrões sociais e comportamentais desta espécie de primatas em área 

de manguezal.  

Sendo assim, o primeiro artigo desta dissertação avaliou a tolerância e interação 

social na observação de co-específicos de macacos-prego em manguezais por meio da 

formação de redes de interação social, onde foi investigado de que forma a tolerância 

social pode estar contribuindo para a difusão do comportamento do uso de ferramentas 

em áreas de manguezal. Utilizando-se a premissa de que eles estejam desenvolvendo 

maior tolerância com seus membros do grupo, que pode ser uma consequência de uma 

série de fatores, tais como, fatores biogeográficos (dispersão para o manguezal e 

isolamento), fatores ecológicos (disponibilidade alta de recursos alimentares, martelos, 

bigornas e alimento encapsulado), e fatores sociais como densidade populacional elevada 

e questões de aprendizado (SANTOS, 2010), e assim contribuir para a obtenção de 

conhecimentos mais aprofundados sobre a formação de redes e os níveis de tolerância 

social expressada em S. libidinosus que utilizam ferramentas de quebra em áreas de 

manguezais durante o forrageio alimentar. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Macacos-prego do gênero Sapajus sp.  

Os macacos-prego do gênero Sapajus sp. são primatas neotropicais com ampla 

ocorrência no Brasil (RYLANDS et al., 2005). São pequenos animais arborícolas que 

possuem uma locomoção facilitada pela presença de uma cauda semipreênsil. São diurnos 

e formam grupos, com organização social multi-machos e multi-fêmeas de várias classes 

etárias, contendo no mínimo dois e até mais de cinquenta indivíduos (FREESE & 

OPPENHEIMER, 1981).  

Estes primatas apresentam um habitat bastante diversificado podendo ser 

encontrados ocupando uma diversidade de estratos arbóreos de florestas úmidas, florestas 

primárias e secundárias, campos, cerrado, caatinga e manguezais. E esta capacidade de se 

adaptar à diferentes habitats permite que estes apresentem uma alimentação onívora 

bastante diversificada, podendo alimentar-se desde frutos, sementes, frutos encapsulados, 

castanhas, flores, gomas, néctar, fungos, seiva, ovos, invertebrados, pequenos 

vertebrados, e crustáceos em regiões costeiras, como ostras e caranguejos (FRAGASZY 

et al. 2004). 
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Os macacos-prego da espécie S. libidinosus pertencentes à família Cebidae, que 

é exclusiva da América do Sul (VILANOVA et al., 2005), apresentam uma distribuição 

no Brasil que se estende principalmente no Cerrado e Caatinga (SUSSMAN, 2000; 

SILVA, 2008) e florestas de manguezais (CUTRIM & IZAR, 2017; SANTOS et al. 2018) 

onde apresentam uma dieta constituída por propágulos, frutos, pontas de raiz, pequenos 

invertebrados, bivalves, gastrópodes, turus e caranguejos (CUTRIM, 2013).  

 2.2 Comportamento social em primatas não-humanos 

Primatas não-humanos apresentam um sistema de comportamento social 

bastante complexo, o qual se baseia principalmente no reconhecimento individual dos 

membros do grupo, no grau de parentesco e na classe social (ESSOCK-VITALE & 

SEYFARTH, 1987; PREUSCHOFT, 1999; KAMIL, 2004). 

Nestes animais, o sistema social de um grupo é caracterizado por uma série de 

fatores como, o tipo de acasalamento, a organização, que compreende o tamanho, a 

composição sexo-etária e a coesão espacial e temporal do grupo, e pela estrutura social, 

que corresponde ao conjunto de todas as interações que ocorrem entre todos os membros 

de um grupo ao longo de um período (KAPPELER & VAN SCHAIK, 2002).  

Em macacos-prego geralmente há uma alta variação na razão sexo-etária entre 

os grupos das diferentes espécies e, comparados às outras espécies de macacos do Novo 

Mundo, estes apresentam uma dinâmica social do tipo intermediária, com altos níveis de 

assimetria nas agressões e certo grau de assimetria nas interações afiliativas, podendo 

apresentar uma tolerância social bem acentuada entre os indivíduos de diferentes classes 

sociais. Há também relações de dominância, porém, estas são manifestadas apenas 

ocasionalmente (COUSSI-KORBEL & FRAGASZY, 1995).  

Na convivência em grupo, apresentam uma estrutura social caracterizada 

principalmente por uma hierarquia de dominância bem definida durante a obtenção de 

alimento. Frequentemente são observadas interações agonísticas, que são necessárias para 

manter a hierarquia de machos e fêmeas adultos e que intimida os adversários, 

envolvendo vocalizações e expressões faciais ameaçadoras e comportamentos de 

submissão. Neste contexto, macacos-prego apresentam uma estrutura social que não é 

particularmente agressiva, com interações não muito violentas, porém, isso pode se 

agravar proporcionalmente dependendo da diminuição do acesso do grupo ao recurso 

alimentar (PERONDI et al., 1995), e das redes de interações sociais criadas entre os 

indivíduos. 
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2.3 Redes de interações sociais em primatas 

Redes de interações podem ser formadas em todos os níveis de organização 

biológica, podendo estar presentes desde as bases moleculares até os ecossistemas e os 

indivíduos que os compõe (OLTVAI & BARABÁSI, 2002). O estudo de redes tem se 

mostrado cada vez mais frequente, e em humanos os estudos de redes de interações têm 

sido bastante eficientes para impulsionar a cooperação entre indivíduos e para melhorar 

a tomada de decisões (APICELLA et al., 2012) através de conexões cada vez mais 

eficientes que tendem a fornecer melhor transmissão de informações (CLUNE, et al., 

2013). Da mesma forma, em animais não-humanos estudos têm mostrado que as redes de 

interações também são bastante eficientes (PASQUARETTA et al., 2014). 

Em primatas as redes sociais são importantes por diversos fatores, 

principalmente com relação à transmissão de doenças, propagação de parasitas, mas 

também são fundamentais e necessárias para a proteção dos membros do grupo e para 

que haja a difusão de informações entre indivíduos centrais e periféricos, além de serem 

úteis para a aprendizagem social (KURVERS et al., 2014). 

2.4 A aprendizagem social em macacos-prego 

A aprendizagem social possui grande importância entre os primatas e pode dar 

origem a tradições ou culturas, onde o que é aprendido com o outro tende a se espalhar 

criando características duradouras de grupos ou populações, que podem ser transmitidas 

através das gerações (WHITEN, 2017). Os animais podem aprender individualmente por 

tentativa e erro, ou podem aprender também no convívio social (FALÓTICO, 2011).  

A aprendizagem no convívio social é fundamental para a manutenção de 

habilidades (van SHAIK et al., 2003), entretanto, o contexto específico no qual o 

indivíduo está inserido, posição hierárquica ou laços afiliativos, pode influenciar 

fortemente nas suas oportunidades de aprendizagem social e na sua capacidade de 

aprender com determinados indivíduos. Neste caso, a proximidade entre os indivíduos 

pode melhorar as chances do observador de captar informações importantes sobre o 

comportamento do indivíduo observado, assim, a probabilidade de aprendizagem social 

pode ser diretamente influenciada pela dinâmica social de um grupo, onde os indivíduos 

de posições hierárquicas inferiores podem não ter as mesmas chances de aprender que os 

demais indivíduos (COUSSI-KORBEL & FRAGASZY, 1995). 

Macacos-prego tendem a aprender por “realce de estímulos” (stimulus 

enhancement), onde o indivíduo pode ter sua atenção atraída para um objeto específico, 
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aumentando sua interação com ele e aprendendo a manuseá-lo por tentativa e erro ou pela 

facilitação social (ADAMS-CURTIS & FRAGASZY, 1995; RESENDE 1999; 

FALÓTICO, 2011). Porém, este tipo de aprendizagem, não faz com que o indivíduo 

aprenda diretamente a partir do exemplo de outro animal, ele apenas orienta seu 

comportamento para fatores ecológicos manipulados pelo outro (WHITEN & HAM, 

1992).  

Segundo Huffman & Hirata (2003), a transmissão social ocorre quando novos 

comportamentos são disseminados do indivíduo que os originou para os demais 

integrantes do grupo social no qual está inserido, e uma vez disseminado, estes 

comportamentos podem ser passados para as gerações seguintes, e essa transmissão 

intergeração pode ocorrer tanto de forma genética, quanto através da aprendizagem 

social. 

Macacos-prego apresentam em seu repertório comportamental, habilidades para 

o uso de ferramentas (VISALBERGHI, 1990), e a difusão destas habilidades através das 

gerações podem ter ocorrido através da transmissão social de forma histórica (herança 

evolutiva) ou de forma ecológica, onde o uso de ferramentas de quebra entre os primatas, 

provavelmente pode estar relacionado à convergência de fatores ecológicos que se 

encontram associados ao comportamento de forrageio manipulativo (OTTONI & 

MANNU, 2003).  

Contudo, este comportamento nem sempre é observado em todos os grupos 

destes primatas, como no caso dos grupos de macacos-prego da espécie S. libidinosus que 

habitam os manguezais do nordeste do estado do Maranhão, Brasil, onde a distribuição 

fragmentada dos manguezais impede a distribuição continua desta espécie, portanto, este 

comportamento nem sempre é observado em todos os grupos da região (SANTOS, 2010).   

Neste contexto, evidencia-se que a difusão do conhecimento para o 

desenvolvimento do uso de ferramentas em apenas alguns grupos, pode está acontecendo 

através da transmissão social/cultural, sendo a tolerância social provavelmente um fator 

importante para a difusão e variações geográficas deste comportamento (van SCHAIK et 

al., 1999).  

Apesar de macacos-prego não serem muito tolerantes socialmente, as espécies 

do gênero Sapajus sp. inesperadamente, compartilham além de diversas características 

comportamentais, uma certa tolerância social (FRAGASZY et al., 2004; VISALBERGHI 

et al., 2007; SABBATINI et al., 2008; DEFLER, 2009; MANNU & OTTONI, 2009; 

DEMES, 2011; DEMES & O ́NEILL, 2013), embora esta seja mais “íntima” e ocorra 
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frequentemente por catação social (FRAGASZY et al., 1991). Segundo de Waal & Davis 

(2003), os altos níveis de tolerância social na natureza refletem muitas vezes 

comportamentos cooperativos, e os indivíduos podem visar ou evitar certos parceiros 

prevendo o grau de competição que poderá surgir na aquisição de determinados recursos 

alimentares. 

Desta forma, evidencia-se que quanto mais alimento disponível, menos 

agressivos serão os relacionamentos sociais e mais permissivos serão os contatos entre os 

indivíduos, evidenciando-se ainda que a estruturação destes indivíduos em grupos por si 

só já demonstra um grau de tolerância social (PERONDI, 1995). 

3 OBJETIVOS E HIPÓTESES  

3.1 Objetivo Geral 

Verificar se há relação entre a tolerância social e o uso de ferramentas e assim 

investigar a influência da tolerância social na observação de co-específicos em redes de 

interações durante a alimentação provisionada de macacos-prego que vivem em 

manguezal.  

3.2 Objetivos específicos 

1. Investigar se indivíduos que utilizam ferramentas de quebra são socialmente 

mais tolerantes do que aqueles que não usam;  

2. Analisar os níveis de tolerância social entre diferentes classes etárias. 

3.3 Hipóteses  

As seguintes hipóteses foram testadas: 

H1 – Macacos-prego que desenvolveram o uso de ferramentas de quebra para 

comer caranguejo em área de manguezal, são socialmente mais tolerantes do que grupos 

que habitam floresta de terra firme e que não usam ferramentas. 

Predição: A tolerância social é uma condição necessária para o aprendizado 

social de comportamentos que são transmitidos entre diferentes gerações, como por 

exemplo o uso de ferramentas. 

H2 –Adultos são mais tolerantes socialmente com indivíduos jovens do que com 

indivíduos da mesma classe etária. 
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Predição: Indivíduos adultos competem por recursos e toleram a presença dos 

mais jovens. 
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Tolerância e interação social na observação de co-específicos de 1 

macacos-prego em manguezais  2 

 3 

Daiana P. Conceição¹ • Andrea Presotto² • Jardeani M. Silva¹ • Roberta Salmi³ • Ricardo 4 

R. Santos¹’⁴ 5 

Resumo 6 

Tolerância social é uma característica importante presente em primatas e que apresenta 7 

grande relevância na construção de redes de interações em diversos animais. As redes de 8 

interações sociais são fundamentais para a transmissão e a difusão de informações 9 

mediante as relações e conexões estabelecidas entre os indivíduos. Investigamos a 10 

influência da tolerância social na observação de co-específicos em redes de interações 11 

sociais durante a alimentação provisionada de macacos-prego que vivem em área de 12 

manguezal. Realizamos este estudo em um grupo de macacos-prego que habitam os 13 

manguezais da costa norte do Brasil. Para identificar o grau de tolerância entre os 14 

indivíduos, conduzimos 69 sessões experimentais e coletamos dados comportamentais 15 

por meio de filmagens, utilizando plataformas de alimentação provisionadas com 16 

caranguejos. Para cada episódio de alimentação registramos os animais envolvidos na 17 

ação e os co-específicos com os quais mantinham contato. Construímos redes de 18 

interações sociais onde todas as interações foram compiladas em matrizes de interação 19 

social, de proximidade e de frequência de observação. Utilizamos análises de centralidade 20 

para identificar os indivíduos que mais se destacaram no grupo. Observamos uma forte 21 

correlação entre o tempo de observação dos co-específicos e o tempo compartilhado entre 22 

todos os indivíduos durante episódios de alimentação com a proximidade entre os 23 

indivíduos. Nossas análises de rede mostram uma forte interação entre os sujeitos focais 24 

e os co-específicos. As análises de centralidade nos mostram quatro indivíduos centrais 25 

nas redes. Entretanto, eles mantêm uma conexão forte com os indivíduos visitantes e vice-26 

versa, caracterizando-se assim, como uma interação de reciprocidade, uma característica 27 

comum em espécies de primatas tolerantes. 28 

 29 

Palavras-chave: Redes de interações; Sapajus libidinosus; Comportamento social; 30 

Mangue. 31 

 32 
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Introdução  39 

A maioria das espécies de primatas que vivem em grupos apresentam uma 40 

diversidade de comportamentos agonísticos e de tolerância, uma característica 41 

organizadora importante para definir a convivência em grupo (Sterck et al. 1997). Nessas 42 

espécies, os relacionamentos sociais podem enquadrar-se em três dimensões: igualitária 43 

e despótica, individualista e nepotista, e a tolerância social (de Waal 1989).  44 

Tolerância social definida como a capacidade de estar próximo de co-específicos 45 

que desempenham um papel importante no grupo social ou que detêm recursos 46 

importantes, com baixos níveis de agressões (Cronin et al. 2014), é uma característica 47 

importante presente em primatas pois, permite a difusão de comportamentos que são 48 

transmitidos culturalmente (Coussi-Korbel e Fragaszy, 1995; Sterck et al. 1997), 49 

Trata-se de um comportamento social não-agonístico importante na construção 50 

de redes de interações em diversos animais (Fagen, 1981; Walters, 1987) e que trazem 51 

vantagens nos grupos de primatas. Em uma rede social, os indivíduos mais tolerantes 52 

tendem a interagir com um maior número de parceiros, e assim, podem conquistar aliados 53 

ou papéis importantes relacionados às questões de hierarquia e dominância dentro do 54 

grupo (Resende et al. 2004). Além disso, a presença e a intensidade da tolerância em 55 

redes de interações sociais podem ser importantes para caracterizar os relacionamentos 56 

em diversas espécies de primatas (Sterck et al. 1997). 57 

As redes de interações são observadas em diferentes espécies animais, como por 58 

exemplo, chimpanzés (Whiten et al. 1999), orangotangos (Van Schaik et al. 2003), 59 

cetáceos (Rendell e Whitehead, 2001) e aves (Grant e Grant, 1996), sendo, portanto, 60 

fundamentais para a transmissão e a difusão de informações mediante as relações e 61 

conexões estabelecidas entre os indivíduos do grupo (Oltvai e Barabási, 2002). Os 62 

indivíduos mais centrais em uma rede social, aqueles que apresentam maior número de 63 

interconexões com outros indivíduos, tendem a desempenhar papel mais importante no 64 

grupo em que vivem em comparação com aqueles que são mais periféricos (Gilby et al. 65 

2013).  66 
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As redes sociais podem apresentar desvantagens aos indivíduos, como a 67 

propagação de parasitos, transmissão de doenças e a competição por recursos, mas 68 

também podem proporcionar vantagens, tais como proteção contra predadores, tomada 69 

de decisões através do compartilhamento de informações e oportunidades de 70 

aprendizagem social a partir da observação de co-específicos, (Kurvers et al. 2014). A 71 

observação de co-específicos, por exemplo, é um fator altamente dependente dos níveis 72 

de tolerância social do grupo, visto que ela é um fator limitante para determinar se um 73 

indivíduo pode ou não observar as atividades desenvolvidas por um co-específico 74 

proficiente (Coussi-Korbel e Fragaszy, 1995).  75 

Desta forma, as análises de redes sociais são importantes e surgem como uma 76 

nova perspectiva e um novo conjunto de ferramentas para o estudo das estruturas de uma 77 

sociedade (Brent et al. 2011) e para a compreensão das dinâmicas das relações sociais 78 

que envolvem comportamentos de tolerância de primatas vivendo em grupo (MacDonald 79 

e Voelkl, 2015; Coussi-Korbel e Fragaszy, 1995).  80 

Ela também apresenta a possibilidade de uma maior compreensão de como 81 

ocorre a construção dessas redes de interação social entre os indivíduos de diferentes 82 

classes sexo-etárias, além da compreensão de como ocorre a difusão de determinados 83 

comportamentos sociais que são restritos a diferentes grupos de uma espécie especifica, 84 

como por exemplo, o uso de ferramentas por macacos-prego da espécie Sapajus 85 

libidinosus  nos biomas Caatinga, Cerrado (Fragaszy et al., 2004; Moura e Lee, 2004; 86 

Visalberghi et al. 2007; Mannu e Ottoni, 2009; Verderane et al. 2013; Falótico e Ottoni, 87 

2016; Falótico et al. 2018) e em Manguezal (Cutrim e Izar, 2017; Santos et al. 2018). 88 

 Neste estudo investigamos a influência da tolerância social na observação de 89 

co-específicos em redes de interações sociais durante a alimentação de macacos-prego 90 

que vivem em área de manguezal e que desenvolveram o uso de ferramentas. Nossa 91 

hipótese é de que adultos são mais tolerantes socialmente com indivíduos jovens do que 92 

com indivíduos da mesma classe etária. 93 

 94 

Métodos 95 

Área de estudo  96 

Realizamos este estudo nos manguezais da costa norte do Brasil, em um 97 

fragmento natural de manguezal de 33 ha denominado Morro do Boi (MB) (2º37’21.7’’S; 98 

42º41’18.5’’W). O manguezal faz parte da Área de Proteção Ambiental da Foz do Rio 99 
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Preguiças, Pequenos Lençóis e Região Lagunar Adjacente e está localizado no município 100 

de Barreirinhas, nordeste do Estado do Maranhão, Brasil (Fig. 1).  101 

 102 

Fig. 1 Localização da área de estudo. a – Costa norte do Brasil, nordeste do Estado do Maranhão; b – Rio 103 

Preguiças, com a localização da área de estudo (Fonte: Google Earth Pro ©, 2018); c - Fragmento de 104 

manguezal do Morro do Boi (Fonte: Stuart Hamilton: Imagem derivada de Veículo Aéreo não Tripulado 105 

(VANT) em janeiro de 2018). 106 

 107 

Grupo estudado 108 

O grupo de animais estudados são macacos-prego da espécie Sapajus 109 

libidinosus, primatas de médio porte, cuja distribuição ocorre nas regiões Nordeste e 110 

Central do Brasil (Fragaszy et al. 2004). A área apresenta aproximadamente 60 animais 111 

e o grupo estudado foi composto por 17 animais (Tabela 1).  112 

Tabela 1 Composição do grupo de macacos-prego da localidade Morro do Boi. 113 

Indivíduo Sexo Faixa etária 

Arisco Macho Jovem 

Barbudo Macho Adulto 

Bolota Fêmea Jovem 

Claudinho Macho Adulto 

Daniel Macho Jovem 

Dingo Macho Jovem 
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Continuação.   

Gabriel Macho Subadulto 

Gracinha Fêmea Adulta 

Júnior Macho Jovem 

Kipper* NI** NI 

Manny Macho Jovem 

Maya Fêmea Subadulta 

Pitomba Fêmea Jovem 

Precioso Macho Subadulto 

Zeca Macho Adulto 

Zorro Macho Adulto 

*Nasceu durante a realização do estudo; **Não identificado. 114 

Durante um período de 60 dias, entre os meses de fevereiro e julho de 2017, 115 

realizamos a habituação dos animais às plataformas de alimentação e à presença do 116 

observador de forma preliminar aos registros comportamentais. 117 

 118 

Coleta de dados 119 

Conduzimos a amostragem comportamental por um período de 32 dias em 120 

quatro campanhas de campo entre o final de agosto de 2017 e início de janeiro de 2018, 121 

com intervalos aproximadamente mensais. Realizamos, em média, duas sessões 122 

experimentais por dia, havendo dias em que foi possível conduzir apenas uma, e outros 123 

em que foram realizadas três. As sessões eram realizadas das 6:15 as 12:35, e das 14:00 124 

as 17:30 com o intervalo de uma hora entre cada sessão.  125 

 126 

Montagem do Experimento 127 

Utilizamos cinco plataformas de madeira de 1m2, denominadas estações de 128 

alimentação, às quais foram fixadas entre 14 e 28 m entre elas e 19 e 43 m do observador 129 

(Fig. 2a). Fixamos as plataformas conforme a presença de sítios de quebras (projeções 130 

caulinares, troncos suspensos ou caídos) utilizados pelos primatas na nossa área de 131 

estudo. As plataformas foram organizadas em formato de meia lua, de forma a permitir o 132 

acesso de diferentes membros do grupo e reduzir a influência da competição por alimento 133 

ou da hierarquia social na execução dos experimentos (Fig. 2b) (Adaptado de Santos, 134 

2010; Garber et al. 2012). 135 
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 136 

Fig. 2 a - Plataforma de alimentação com ferramentas e caranguejo. Fonte: Jardeani M. Silva; b - Mapa do 137 

ponto de observação e das plataformas na área de estudo. Mapa produzido utilizando-se Sistema de 138 

Posicionamento Geográfico. Legenda: Plot A: ponto fixo de observação; Plot 1-5: plataformas de 139 

alimentação. Fonte: Stuart Hamilton.  140 

Realizamos observações a partir de um ponto de observação (Plot A) (Fig. 2b), 141 

porém, este ponto variou de acordo com o deslocamento dos indivíduos e de acordo com 142 

as características da área de estudo, para facilitar a obtenção dos registros dos indivíduos 143 

envolvidos na ação durante as sessões experimentais. As plataformas de alimentação 144 

foram provisionadas com caranguejos-uçá, um crustáceo da espécie Ucides cordatus 145 

(Linnaeus, 1763), por tratar-se de uma espécie abundantemente consumida por macacos-146 

prego no manguezal (Santos et al. 2018) (Fig. 3). Os caranguejos foram coletados 147 

próximo à área de estudo, os quais foram distribuímos de forma aleatória nas plataformas. 148 

 149 

Fig. 3 Caranguejo (Ucides cordatus) fixado à base da plataforma. Foto: Mariana D. Fogaça. 150 

Para testar nossa hipótese conduzimos 69 sessões experimentais e, em cada 151 

sessão, fixamos um espécime adulto e vivo do caranguejo-uçá à base de cada plataforma 152 

a b 



34 

 
com linha de crochê (marca Cléa 1000, modelo 01) envolto no cefalotórax, de modo que 153 

ele pudesse ser removido inteiro pelos macacos durante cada registro de alimentação (Fig. 154 

3). Antes de iniciar cada sessão experimental, cobrimos os caranguejos com uma camada 155 

do substrato lamoso retirado do local, para simular a condição natural em que este tipo de 156 

recurso é coletado pelos animais.  157 

 158 

Amostragem Comportamental 159 

Utilizamos o método de amostragem Animal Focal (Altmann, 1974) para 160 

registrar o comportamento do primeiro animal a acessar o recurso, bem como dos 161 

indivíduos que interagiam com ele durante os registros de alimentação. Iniciávamos as 162 

amostragens quando pelo menos um animal estava sobre a plataforma e finalizávamos 163 

quando o animal terminava de se alimentar.  164 

Para delimitar a área de filmagem e facilitar a observação dos indivíduos, 165 

utilizamos marcações inseridas próximas à cada plataforma, feitas em um perímetro de 166 

25 m (distância máxima para observação dos episódios de alimentação, estimado a partir 167 

de observações preliminares), com marcações de pontos à cada cinco metros. Para cada 168 

marcação utilizamos pedaços de madeira, às quais foram destacados com bandeiras de 169 

tecidos coloridas e cada cor estava relacionada a uma distância (Azul = 5 m; Vermelho = 170 

10 m; Verde = 15 m; Amarelo = 20 m e Laranja = 25 m) (Fig. 4). Obtivemos os registros 171 

através de filmagens com câmeras Sony DSC-HX1 Semiprofissional e DSC-W730, e com 172 

acionamento remoto GoPro Hero 4 Black, Armadilha Fotográfica Tigrinus Digital 6.5D, 173 

além de caderno de campo.  174 

 175 

Fig. 4 Imagem exemplificando a demarcação da área próxima às plataformas de alimentação para delimitar 176 

a área de filmagem e facilitar a observação dos indivíduos. Fonte: Adaptado de Jardeani M. Silva, 2018. 177 
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Para cada episódio de alimentação registramos os sujeitos focais da ação e os co-178 

específicos com os quais mantinham contato. Os animais focais foram considerados 179 

aqueles que estavam se alimentando e estavam sendo observados pelos demais membros 180 

do grupo (Fig. 5). Para cada registro, coletamos os seguintes dados comportamentais de 181 

tolerância social dos membros envolvidos na ação: a) tempo de observação, b) tempo 182 

comendo próximo ao animal focal, c) proximidade entre co-específicos e focal durante as 183 

interações, d) números de indivíduos focais e visitantes. 184 

 185 

Fig. 5 Animal focal macho adulto comendo caranguejo e sendo observado por um co-específico macho 186 

jovem. Foto: Mariana D. Fogaça. 187 

 188 

Análise de vídeos 189 

Extraímos os dados de vídeos utilizando o software VideoLAN Client (VLC) e 190 

registramos os padrões comportamentais no Microsoft Excel © para análises posteriores. 191 

Para as análises das filmagens, utilizamos duas categorias de comportamento: 192 

Observação de Co-específico e Comer Junto.  193 

Consideramos como Observação de Co-específico todos os eventos em que o 194 

indivíduo se aproximou e observou atentamente a atividade realizada pelo animal focal 195 

durante o acesso às plataformas de alimentação (Fig. 6a) e Comer Junto os eventos onde 196 

o indivíduo observador encontrava-se próximo ao sujeito focal, mas não demonstrou 197 

interesse em observar a atividade por ele exercida e apenas utilizou o mesmo espaço para 198 

comer partes do caranguejo que roubava, sobras coletadas do chão ou outro caranguejo 199 

que não foi acessado pelo focal nas plataformas (Fig.6b). O perímetro de distância 200 

estabelecido para registrar os comportamentos entre os indivíduos variou de 0 até 10 m 201 

de distância (Coussi-Korbel e Fragaszy, 1995; Resende et al, 2004). 202 
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 203 

Fig. 6 a: Jovem macho observando focal adulto; b: Jovem macho comendo junto com o focal adulto. Foto: 204 

Daiana P. da Conceição. 205 

 206 

Redes de interações sociais 207 

Para analisar a tolerância entre os indivíduos, realizamos análises de interações 208 

mediante a construção de redes sociais a partir dos registros focais. Essas interações foram 209 

compiladas em matrizes de interações sociais, de proximidade e de frequência de 210 

observação, que foram criadas e analisadas utilizando-se o software Gephi versão 0.9.2 211 

(Bastian e Heymann, 2009). A tolerância social foi definida com base no maior tempo de 212 

observação e na maior proximidade e interação entre os indivíduos, mediante análise dos 213 

grafos de rede. 214 

Para análise das relações de proximidade entre os indivíduos, em cada sessão 215 

experimental registramos os sujeitos que se encontravam em contato com o animal focal 216 

(Coussi-Korbel e Fragaszy, 1995; Resende et al, 2004). Essas relações foram 217 

quantificadas utilizando o número de vezes em que o co-específico foi visto interagindo 218 

com o focal nos episódios de alimentação (Vázquez et al. 2005; Heleno et al. 2011 - 219 

Adaptado). Também utilizamos as medidas de proximidade entre os indivíduos feitas por 220 

meio das filmagens utilizando a ferramenta de medida geométrica do software Boris 221 

versão 6.3.8. 222 

A partir das medidas de proximidade obtidas elaboramos matrizes de associação 223 

N x N, onde N corresponde ao número de indivíduos do estudo (focais e co-específicos) 224 

(Farine e Whitehead, 2015), com os focais estando distribuídos nas colunas e os co-225 

específicos ao longo das linhas, e cada célula continha o valor que apresenta as 226 

associações e interações entre os indivíduos. O co-específico que se encontravam no 227 

perímetro de 10 m de distância observando ou comendo próximo junto com o focal, 228 

recebia o valor correspondente a proximidade entre eles, e o que estavam fora deste 229 

a b 
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perímetro ou que estavam dentro, mas não estavam interagindo (observando ou comendo 230 

junto), não recebiam valores. Utilizamos uma matriz de interação, elaborada com base no 231 

número de registros em que o visitante foi visto interagindo como o focal, para calcular a 232 

interação entre os indivíduos (Resende et al. 2004; Borgatti, 2013).  233 

Nos grafos de rede obtidos, os nós (vértices) representam os indivíduos e as 234 

linhas (arestas) indicam a conexão, a proximidade, o tempo de observação e a interação 235 

entre eles. A espessura das arestas é proporcional à sua força de associação (Farine e 236 

Whitehead, 2015), quanto mais extensa e estreita a aresta, mais distantes os indivíduos 237 

estão um do outro, menor o tempo de observação e menor a interação entre eles, e quanto 238 

mais curta e larga a aresta, menor a distância, maior o tempo de observação e maior a 239 

interação.  240 

Geramos os grafos de redes no software Gephi versão 0.9.2 usando o layout 241 

“Force Atlas” por tratar-se de um processo que atrai os nós fortemente conectados e repele 242 

os que apresentam fraca conexão (Macdonald e Voelkl, 2015). A partir dos grafos 243 

gerados, utilizamos a centralidade de intermediação para calcular a importância dos 244 

vértices (indivíduos) em função do número de arestas (conexões) que passam por eles em 245 

relação ao total de arestas (Newman, 2010; Hanneman e Riddle, 2005).  246 

A centralidade de proximidade gerada nos grafos de proximidade foi utilizada 247 

para determinar a proximidade entre os vértices dentro da rede. Essa proximidade é 248 

medida pelo tamanho das arestas que conectam os vértices do grafo. E a centralidade de 249 

autovetor foi usada para mostrar a força das conexões que um indivíduo possui (rede de 250 

interação). Um indivíduo terá uma pontuação maior no grupo se apresentar um maior 251 

número de conexões ou se estiver conectado a um indivíduo que apresenta fortes 252 

conexões na rede. Esta centralidade determina a importância de se estar conectado aos 253 

indivíduos mais importantes no grupo e na tentativa de conseguir aliados que serão úteis 254 

em determinadas situações (Hanneman e Riddle 2005). Todas os valores de centralidade 255 

foram gerados durante a construção das redes. 256 

Analisamos a popularidade dos indivíduos focais com base nas redes geradas, a 257 

partir dos Graus de Vértices (GV = número de indivíduos aos quais estão vinculados). O 258 

maior VD indica que o alvo focal tem relações mais fortes com um número maior de 259 

visitantes, podendo indicar sua alta popularidade dentro do grupo social e influenciar a 260 

observação de co-específicos (Resende et al. 2004). 261 

Testamos a normalidade dos dados utilizando o Shapiro-Wilk test. Os dados 262 

seguiram uma distribuição não-paramétrica. Correlacionamos os dados de proximidade 263 
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com os de observação utilizando o teste de Spearman para saber se a duração do tempo 264 

de observação estava relacionada com a proximidade entre os indivíduos e utilizamos o 265 

teste Kruskal-Wallis para verificar se houveram diferenças no tempo dedicado à 266 

observação, no tempo comendo junto e na proximidade entre os indivíduos de diferentes 267 

classes etárias (Resende et al. 2004). Todas as análises estatísticas foram realizadas no 268 

software SPSS (Statistical Package for Social Science) versão 24.0. 269 

 270 

Nota ética 271 

Esta pesquisa foi aprovada pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) 272 

da Universidade Federal do Maranhão, com o protocolo nº 23115.009218/2016-11. Os 273 

autores declaram não ter conflito de interesses. 274 

 275 

Disponibilidade de dados 276 

Os conjuntos de dados analisados durante o estudo estão disponíveis no 277 

repositório mediante solicitação.  278 

 279 

Resultados 280 

Utilizamos 86 filmagens nas análises de interações, correspondentes à 69 sessões 281 

experimentais, 172 Registros Focais e uma média de 28 horas de vídeo. A presença de 282 

co-específicos ocorreu em 40,70% dos registros.  283 

O grupo estudado é formado por 17 animais, porém, dois indivíduos nunca 284 

estiveram dentro do perímetro de 10 m estabelecidos para amostragem dos 285 

comportamentos, portanto, foram excluídos das análises. Nessa pesquisa foram 286 

analisados 15 indivíduos (Tabela 2), sendo cinco alvos focais machos: dois adultos, dois 287 

subadultos e um jovem. Nenhuma fêmea teve participação como focal durante as sessões 288 

experimentais. 289 

Tabela 2 Indivíduos, classe sexo-etária e número de registros focais e comportamentos de co-290 

específicos. NI: Não identificado. 291 

  Nº DE REGISTROS     

Indivíduo Sexo/Idade Focais Foram 

observados 

Observando o 

focal 

Comendo 

junto 

Arisco Macho/Jovem 0 0 18 11 

Barbudo Macho/Adulto 0 0 2 0 
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Continuação.      

Bolota Fêmea/Jovem 0 0 1 0 

Claudinho Macho/Adulto 60 25 8 6 

Daniel Macho/Jovem 17 4 21 12 

Dingo Macho/Jovem 0 0 5 3 

Gabriel Macho/Subadulto 49 21 13 6 

Gracinha Fêmea/Adulta 0 0 5 5 

Júnior Macho/Jovem 0 0 2 2 

Manny Macho/Jovem 0 0 7 5 

Maya Fêmea/Subadulta 0 0 6 3 

Pitomba Fêmea/Jovem 0 0 1 0 

Precioso Macho/Subadulto 2 1 9 6 

Zangada Fêmea/Adulta 0 0 7 3 

Zorro Macho/Adulto 45 16 7 4 

Os adultos foram os que mais apresentaram registros focais e foram os mais 292 

observados por co-específicos. Os jovens machos foram os que observaram com mais 293 

frequência os alvos focais, seguidos pelos subadultos machos. Quanto aos registros de 294 

eventos comendo junto, os jovens machos também obtiveram maior frequência de 295 

registros (Tabela 3). 296 

Tabela 3 Frequência (%) de registros durantes as sessões experimentais por classe sexo/etária. 297 

RF = registros focais, ROBS = registros em que foram observados, ROF = registros observando 298 

o focal, RCJ = registros comendo junto com o focal. 299 

Sexo/Idade RF ROBS ROF RCPF 

Fêmea/Adulta 0 0 10,7 12,1 

Fêmea/Jovem 0 0 1,8 0 

Fêmea/Subadulta 0 0 5,4 4,5 

Macho/Aadulto 60,7 61,2 15,2 15,2 

Macho/Jovem 9,8 6 47,3 50 

Macho/Subadulto 29,5 32,8 19,6 18,2 

Total Geral 100 100 100 100 

Construímos cinco redes sociais, sendo duas redes temporais: Rede de 300 

Observação (RO) e Rede de Tempo Comendo Junto (RTCJ); duas redes de proximidade: 301 

Rede de Proximidade Observando (RPO) e Rede de Proximidade Comendo Junto 302 

(RPCJ); e uma Rede de Interação (RI) (Fig. 7). 303 
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304 

Fig. 7 Grafos de rede ilustrando: a: rede de observação (N = 14), b: rede de tempo comendo junto (N = 305 

12), c: rede de proximidade observando (N = 13), d: rede de proximidade comendo junto (N = 12), e: 306 

interação (N = 15). Em a e b a espessura das arestas indica o tempo de observação. Em c e d a espessura e 307 

comprimento das arestas indicam o nível de proximidade entre os indivíduos e em e indicam a frequência 308 

de interação entre eles. As cores cinzas indicam os indivíduos centrais na rede (mais importantes), que 309 

tiveram o maior número de interações, e em laranja os indivíduos que interagiram com eles. 310 

Todas as redes geradas mostram uma forte interação entre os focais e co-311 

específicos (Fig. 7). As análises de Centralidade de Intermediação destacaram os focais 312 

Daniel, Claudinho, Gabriel e Zorro como os mais centrais e importantes nas redes, sendo 313 

que, com exceção da Rede de Tempo Comendo Junto, Daniel foi o que mais se destacou, 314 

apresentando os maiores valores de centralidade em todas as demais redes (Tabela 4).  315 

A Centralidade de Proximidade closeness centrality, na Rede de Proximidade de 316 

Observação, indica que Precioso foi o indivíduo que apresentou maior valor de 317 

centralidade, com relação a Claudinho, seguido por Zorro com relação a Gabriel (Fig. 7c; 318 

Tabela 4). Já na Rede de Proximidade Comendo Junto, Claudinho e Daniel foram os que 319 

obtiveram o maior valor, seguidos por Zorro, onde Claudinho esteve mais próximo 320 

estatisticamente de três focais específicos (Zorro, Daniel e Gabriel), Daniel esteve a uma 321 

a b 

e 

c d 
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distância menor de Claudinho, Zorro e Precioso, e Zorro esteve mais próximo de Gabriel 322 

e Claudinho (Fig.7d; Tabela 4). 323 

Tabela 4 Testes de centralidade dos vertices no grafo de redes. Todos os valores fora obtidos 324 

utilizando as ferramentas estatisticas do software Gephi 0.9.2. RO = Rede de Observação, RTCJ 325 

= Rede de Tempo Comendo Junto, RPO= Rede de Proximidade Observando, RPCJ = Rede de 326 

Proximidade Comendo Junto, RI = Rede de Interação. 327 

 

 

 

Centralidade de Intermediação  Centralidade 

de 

Proximidade 

Centralidade 

de 

Autovetor 

Graus de 

Vértices 

Individuo RO  RTCJ RPO  RPCJ  RI  RPO RPCJ  RI  RI 

Daniel 10,0 13 10,3 4,0 17,6 0,5 1,0 1,0 11 

Claudinho 8,0 19,5 5,3 4,0 10,1 0,6 1,0 0,9 14 

Gabriel 6,5 1,0 6,3 0,5 5,8 0,6 0,6 0,5 11 

Zorro 6,5 1,5 6,0 1,5 6,3 0,7 0,7 0,8 11 

Precioso 0 0 0 0 0 1,0 0 0,5 4 

Arisco 0 0 0 0 0 0 0 1,0 4 

Maya 0 0 0 0 0 0 0 0,8 3 

Gracinha 0 0 0 0 0 0 0 0,5 2 

Júnior 0 0 0 0 0 0 0 0,6 2 

Manny 0 0 0 0 0 0 0 0,8 3 

Zangada 0 0 0 0 0 0 0 0,4 2 

Pitomba 0 0 0 0 0 0 0 0,2 1 

Barbudo 0 0 0 0 0 0 0 0,5 2 

Dingo 0 0 0 0 0 0 0 0,7 3 

Bolota 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1 

 328 

Na análise de Centralidade de Autovetor, na rede de interação, Daniel e Arisco 329 

foram os que obtiveram maior pontuação de força de conexão, por apresentarem um 330 

maior número de conexões com todo os alvos focais da rede (Fig. 7e; Tabela 4). As 331 

análises de Graus de Vértices indicam que o indivíduo com maior popularidade em todas 332 

as redes sociais foi Claudinho (GV=14), seguido por Zorro, Gabriel e Daniel (GV=11). 333 

Estes também foram os indivíduos mais observados pelos co-específicos e os mais 334 

centrais no grafo (Fig.7; Tabela 4).  335 

A correlação de Spearman mostrou que o tempo de observação está 336 

correlacionado com a proximidade entre os indivíduos (rho = 0.95; p < 0.001; N = 222), 337 
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indicando que quanto maior a proximidade entre os indivíduos, maior será o tempo de 338 

observação, ou seja, os indivíduos que são tolerados a uma distância menor, tendem a 339 

gastar mais tempo em observação de co-específicos do que aqueles que pouco se 340 

aproximam. 341 

De modo geral observamos que todos os co-específicos do grupo interagiram em 342 

algum momento com os focais, observando ou comendo próximo a eles, porém, não 343 

encontramos diferença significativa para as variáveis tempo de observação e tempo 344 

comendo junto entre as diferentes classes etárias (Tempo de observação: Kruskal–Wallis 345 

test: H = 2.591, df = 2, p >.274, N = 113; Tempo comendo junto: H = .866, df = 2, p 346 

>.648, N = 112) (Fig. 8a, b), nem para a distância comendo junto (H = 3.489, df = 2, p < 347 

.175, N = 67) (Fig. 8c), mas observamos diferença significativa na proximidade durante 348 

a observação (H = 12.766, df = 2, p > 0.002, N = 58) (Fig. 8d). 349 

 350 

Fig. 8 Diferenças de observação e proximidade entre as diferentes classes etárias de co-específicos nas 351 

redes de interação: a - tempo dedicado à observação; b – tempo comendo junto; c- Distância comendo junto 352 

e d – Distância observando. 353 

 354 

Discussão 355 

No nosso estudo, observamos que as interações entre os indivíduos variam de 356 

acordo com o tipo de rede formada, havendo casos onde os indivíduos podem apresentar 357 

uma conexão muito forte com um alvo específico em uma rede e uma conexão muito 358 

a b 

c d 
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fraca em outra. Na Rede de Observação, por exemplo, o jovem Arisco passou mais tempo 359 

observando o focal subadulto Precioso (Fig. 7a), enquanto na Rede de Proximidade 360 

Comendo Junto ele passou mais tempo com Gabriel (subadulto) e Claudinho (adulto) e 361 

não interagiu em nenhum momento com Precioso (Fig. 7d). 362 

Isso provavelmente pode estar relacionado com a questão da oportunidade ou 363 

nepotismo, onde neste caso, Arisco possivelmente pode manter relações mais fortes ou 364 

alguma relação de parentesco com Gabriel e Claudinho de modo que o contato com 365 

Precioso ocorra apenas ocasionalmente, o que pode ser um fator característico  de uma 366 

sociedade do tipo fissão-fusão, em que um grupo social pode se dividir em grupos 367 

menores e de composição variada para o forrageio alimentar (Kappler e van Schaik, 2002) 368 

e que no grupo do manguezal do Morro do Boi (MB) possivelmente pode estar associada 369 

à fatores ecológicos, como por exemplo, a pequena extensão (33 ha) do fragmento de 370 

manguezal. 371 

 Com relação a importância dos indivíduos no grupo, nossas análises de 372 

centralidade indicaram que quatro dos cinco focais, foram os mais centrais nas redes: dois 373 

adultos (Claudinho e Zorro), um subadulto (Gabriel) e um jovem (Daniel), indicando que 374 

as redes provavelmente podem estar centralizadas em torno destes indivíduos específicos. 375 

A presença de centralidade é comum em espécies nepotistas não tolerantes, ou que 376 

apresentam um sistema rígido de hierarquia, enquanto em espécies tolerantes não há uma 377 

centralidade definida, havendo uma predominância de uma hierarquia geralmente não-378 

linear com uma distribuição igualitária entre todos os indivíduos do grupo (Sueur et al. 379 

2011, 2012). 380 

Entretanto, apesar de haver um destaque de quatro indivíduos centrais nas redes 381 

formadas, no grupo de macacos-prego do MB, isso não significa que estes não sejam 382 

tolerantes com seus co-específicos, pois, os valores de centralidade obtidos neste estudo 383 

não foram muito elevados. Neste caso, os valores próximos de zero indicam uma rede 384 

descentralizada, e uma rede só pode ser considerada como centralizada em torno de 385 

indivíduos específicos quando os valores se aproximam de 100 (Pasquaretta et al. 2014).  386 

Além disso, trabalhos sobre comportamento social semelhantes a este, como por 387 

exemplo o de Coussi-Korbel e Fragaszy, 1995; Resende et al. 2004 e Coelho et al. 2015, 388 

destacam que diferentes espécies de macacos-prego são altamente tolerantes. Assim, a 389 

centralidade obtida nestas análises apenas indica: a) os indivíduos que foram mais 390 

influentes e que estabeleceram uma maior interação e associações com os demais 391 

membros do grupo, b) os indivíduos que foram mais observados pelos visitantes ou que 392 
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gastaram mais tempo observando, e c) os indivíduos que compartilharam o mesmo sítio 393 

de alimentação.  394 

Essa centralidade também pode evidenciar a sua importância para conectar 395 

partes diferentes das redes (Farine e Whitehead, 2015) e para influenciar na difusão de 396 

conhecimentos e aprendizagens sociais, visto que, um vértice com alto valor de 397 

Centralidade de Intermediação, geralmente influência no maior fluxo de informações 398 

dentro do grupo (Hanneman e Riddle, 2005). 399 

Neste caso, é provável que a centralidade de indivíduos específicos possa estar 400 

relacionada com o aprendizado de determinados comportamentos que são comuns a 401 

alguns grupos de uma espécie, mas ausente em outros, como é o caso por exemplo, da 402 

habilidade desenvolvida por macacos-prego para utilizar pedras para quebrar frutos 403 

encapsulados na Caatinga e Mata Atlântica (Ottoni e Mannu, 2001; Fragaszy et al. 2004; 404 

Moura e Lee, 2004; Visalberghi et al.  2007; Mannu e Ottoni, 2009; Ottoni e Izar, 2008; 405 

Falótico, 2011; Garber et al., 2012; Falótico e Ottoni, 2016) e pedaços de madeira para 406 

quebrar caranguejos em manguezais, conforme observado nos macacos-prego do MB 407 

(Cutrim e Izar, 2017; Santos et al. 2018). 408 

Nossas redes evidenciam ainda que os indivíduos mais centrais interagem em 409 

algum momento com todos os integrantes do grupo e também mostram que indivíduos de 410 

diferentes idades, desde jovens até adultos, podem desempenhar papéis importantes, o 411 

que significa que nem sempre os indivíduos mais velhos e mais proficientes são os que 412 

ocupam uma posição de destaque ou que detém o controle de recursos importantes dentro 413 

do grupo. 414 

Entretanto, com relação as fêmeas observamos que neste grupo todos os registros 415 

focais corresponderam aos indivíduos machos, enquanto as fêmeas permaneceram 416 

sempre em posições mais periféricas, isso provavelmente pode ser decorrente de fatores 417 

culturais e ecológicos evolvendo principalmente questões de predação, abundância de 418 

recursos alimentares e questões de reprodução ou conflitos de co-específicos relacionados 419 

a questões de dominância (Wrangham, 1987; Isbell e Young, 2002; Duboscq et al. 2013). 420 

Porém, em primatas que vivem em grupos as relações macho-fêmea podem variar de um 421 

grupo para outro incluindo uma diversidade de componentes afiliativos e agressivos 422 

(Smuts, 1987).  423 

 Contudo, as análises de Centralidade de Autovetor nos mostram que há conexão 424 

recíproca relativamente forte entre todos os indivíduos do grupo (jovens, adultos  425 

subadultos, machos e fêmeas) e mesmo que nem todos possam ocupar uma posição 426 
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central na rede, o simples fato de haver um contato recíproco entre eles pode caracterizar 427 

um comportamento de tolerância, visto que indivíduos tolerantes são aqueles que 428 

permitem desde a aproximação  até um contato mais forte com os outros quando estão a 429 

desempenhar uma atividade importante (Cronin et al. 2014)..  430 

Desta forma, destacamos que outros fatores além da centralidade devem ser 431 

considerados para indicar o grau de tolerância em um determinado grupo social, como 432 

por exemplo a proximidade espacial entre os indivíduos observados nas nossas redes, o 433 

tempo de observação dos co-específicos e a interação entre eles, além do fato de que em 434 

determinados momentos os focais também se tornaram observadores. 435 

Nossa hipótese sugere que indivíduos adultos são mais tolerantes socialmente 436 

com indivíduos jovens do que com indivíduos da mesma classe etária. Porém, 437 

observamos que com relação à permissão para observar, no grupo estudado os focais 438 

geralmente são tolerantes com todos os indivíduos do grupo sem distinção de uma classe 439 

etária específica, mas quanto à proximidade durante as observações os adultos foram os 440 

mais tolerados a uma distância menor.  441 

Isso deve-se provavelmente ao fato de que os jovens nem sempre conseguiam 442 

acessar um dos cinco caranguejos disponibilizados nas plataformas de alimentação, e 443 

geralmente roubavam ou tentavam roubar partes do caranguejo consumido pelos focais 444 

quando eles estavam distraídos, já os adultos, quando não conseguiam capturar um 445 

caranguejo, apenas comiam as sobras que o focal deixava cair ou descartava.  446 

Por outro lado, dentre todos os indivíduos, dois jovens (Arisco e Daniel) foram 447 

os que mais estabeleceram conexões com os demais integrantes deste grupo social 448 

apresentando a maior força de conexão (Fig. 7e, Tabela 4) , isso pode ser explicado pelo 449 

fato de que os jovens aprendizes e ainda pequenos tendem a interagir e observar mais os 450 

indivíduos proficientes quando estes estão comendo um alimento, visando conseguir 451 

comer o que sobra e também para aprender os gestos dos seus co-específicos e se tornarem 452 

adultos eficientes (Resende et al. 2004) aprendendo por meio de tentativas e erros 453 

(Falótico, 2011). 454 

Entretanto, uma variedade de fatores podem influenciar no comportamento 455 

destes animais, como os já citados fatores ecológicos aos quais estão submetidos (Isbell 456 

e Young, 2002) (Ex. disponibilidade de recursos), pois apesar de ser um trabalho 457 

experimental onde o alimento (caranguejos) era disponibilizado nas plataformas de forma 458 

que os indivíduos não precisassem de muito esforço para consegui-los, mas precisavam 459 

de força para capturá-los já que estes estavam presos na base das plataformas, é provável 460 
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que os macacos mais velhos apresentassem uma habilidade maior para capturar, enquanto 461 

aos mais jovens restava apenas aventurar conseguir alguma parte do alimento do sujeito 462 

focal quando o acesso era permitido e roubar ou catar as sobras quando tinha o acesso 463 

negado. 464 

Estudos sobre o comportamento social de primatas são importantes e necessários 465 

para compreensão de aspectos da vida em sociedade de muitas espécies visto que, estes 466 

geralmente apresentam um sistema social complexo baseado em fatores que variam desde 467 

o tamanho do grupo, até a organização e estrutura social (Kappeler e van Schaik, 2002).  468 

Neste contexto, destacamos a importância de compreender esses fatores 469 

específicos, como o comportamento de tolerância, que permitem a convivência em grupo 470 

e a transmissão de informações de comportamentos de uma geração para outra em 471 

espécies de primatas, e entender como ocorre a difusão do conhecimento para usar 472 

determinados tipos de ferramentas de quebra no processo de alimentação conforme pode 473 

ser observado em diferentes espécies de macacos-prego do gênero Sapajus sp. 474 

Nesse contexto, nosso estudo sobre observação de co-específicos durante o 475 

forrageio alimentar é uma abordagem nova para manguezais, mas em estudo semelhante 476 

sobre estratégias de aprendizagem social em macacos-prego na Caatinga, ao contrário dos 477 

resultados encontrados neste estudo, Coelho et al. (2015) relataram uma diferença 478 

significativa quanto à observação em diferentes classes etárias, onde os jovens foram os 479 

que mais observaram os indivíduos proficientes e dominantes durante o consumo de 480 

castanhas. Entretanto, resultados semelhantes aos nossos foram encontrados por Ottoni et 481 

al. (2005) em estudo realizado na Mata Atlântica sobre a observação durante quebra de 482 

castanhas por macacos-prego, onde não foi observada diferença significativa na 483 

observação entre as classes etárias. 484 

E, apesar de os nossos resultados sobre a proximidade social terem evidenciado 485 

que os adultos foram tolerados a uma distância menor, nossos resultados com relação ao 486 

tempo dedicado à observação, evidenciam que os indivíduos do grupo estudado são 487 

bastante tolerantes uns com os outros, visto que não encontramos diferença significativa 488 

na observação entre jovens, subadulto e adultos.  489 

Desta forma, nossos resultados sugerem que no grupo de macacos-prego do 490 

manguezal do Morro do Boi aqueles que se encontram em uma posição central nas redes 491 

sociais formadas entre os indivíduos, apresentam um elevado índice de tolerância social 492 

para com os demais membros do seu grupo, onde todos os indivíduos, proficientes ou 493 
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não, podem observar seus co-específicos em atividade de alimentação, mesmo quando 494 

não há uma proximidade significante.  495 
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add your conclusions here. 

 Avoid listing articles but providing no information about their content. Cite reviews where appropriate, rather 
than long lists of articles.  

 Cite the original author for a hypothesis. Ensure that you cite the literature fairly. It is not appropriate, for 
example, to cite only work by your group when other groups also work on the same topic.  

 Avoid self-promotion and unnecessary claims of novelty (e.g., “we provide the first evidence” or “we are the 
first to show”. All studies present new findings, so such claims are not necessary. Instead, explain to the 
reader how the study contributes new understanding of a question and explain why the findings are of interest.  

 Remember that we build on previous work. Review previous work fairly, rather than highlighting only any 
limitations of earlier work.  

Methods 
 The Methods should describe clearly how you carried out your study, including a description of your study 

site, details of the study subjects, study design and data collection, laboratory analysis and statistical analysis, 
as appropriate.  

 Provide details of how you collected all data reported in the Results but do not include additional data 
collection for which you do not report findings. Define all terms. Use sub-headings to organize the content.  

 Data collection and laboratory analyses should be described in sufficient detail such that other researchers 
could repeat your work. This may involve repeating material from previous publications. Include how you 
summarized data (means, etc.) and report variability (SEM, SD, etc.), any transformations used and all 
statistical tests with reference to the particular. Do not include results in the methods, with the exception of 
preliminary results that were used to design your study.  

 Describe statistical analyses in a sub-section entitled “statistical analysis”. Describe how you tested your 
predictions in the same order as you introduced them, to help the reader. Justify the choice of all tests and 
provide details of all tests conducted. 

 The International Journal of Primatology requires comprehensive details of data selection, data manipulation 
and all data analyses conducted as part of a study, such that analyses can be reproduced, replicated and fully 
understood.  

 Authors using generalized linear models (GLMs), generalized linear mixed models (GLMMs) and the like 
should provide a statement in their methods to indicate that they have considered the assumptions of their 
models and have tested their datasets to ensure these assumptions are not violated. 

Ethical Note 
 Address the ethical considerations of your study in a separate subsection of the Methods headed “Ethical 

Note”. Identify any ethical implications of the experimental design and procedures, and specify any licenses 
acquired to carry out the work.  

 Describe procedures that were taken to minimize the welfare impact on subjects, including choice of sample 
sizes, use of pilot tests and predetermined rules for intervention, where relevant. Include any steps taken to 
enhance the welfare of subjects. If the study involved keeping wild animals in captivity, state for how long 
the animals were captive and whether, where and how they were returned to the wild. If you use radio-
telemetry, give details of capture methods, and include how you removed collars at the end of the study.  

 Where relevant, include a statement that (1) the research complied with protocols approved by the appropriate 
Institutional Animal Care Committee (provide the name of the committee); and that (2) the research adhered 
to the legal requirements of the country in which the research was conducted. 

 Consult relevant guidelines, including the IPS Code of Best Practices for Field Primatology. "Guidelines for 
the treatment of animals in behavioural research and teaching" in ANIMAL BEHAVIOUR, 2006, 71, 245–
253 253 and the ARRIVE guidelines for the Reporting of In Vivo Experiments in Animal Research published 
in PLoS Biology 8 (6): e1000412. doi:10.1371/journal.pbio.1000412.  

Results 
 The results section should report your findings succinctly in a logical sequence. It should not contain 

introductory material, methods or discussion.  
 Support your statements with data. Present data in tables or figures where appropriate. Summarize the 

findings in words, and refer to the table or figure, but do not repeat values presented in tables.  
 Report summary rather than raw data. Do not use “average”. Instead, specify which type of “average” you 

report (mean, median, mode, etc.). 
 Present means and standard deviation/standard error in the format X ± SD/SE unit (i.e., mean body weight = 

6.38 ± SD 1.29 kg or mean head-trunk length = 425 ± SE 3.26 mm).  
 Present ranges as “range: 15-29”.  
 Write sample sizes as “N=731”.  
 Write numbers less than 1 as 0.54 not as .54.  
 Present all P values, including non-significant outcomes, using an exact probability value whenever possible. 

Thresholds are acceptable for highly significant values (e.g., P ‹ 0.001).  
 Capitalize the P value (P) and sample size (N). Write degrees of freedom in lower case (e.g., df = 4). For 

example: ANOVA: F = 2.26, df = 1, P = 0.17. 



 

 Results should include the name of the statistical test, followed by a colon, the test statistic and its value, 
degrees of freedom or sample size (depending on which is most appropriate for that test), and the P value, 
with indication if it is one-or two-tailed (unless you address this issue in the methods). These entries should 
be separated by commas, e.g. Wilcoxon signed-ranks test: Z=3.82, P‹0.001, N=20; ANOVA: F=2.26, df=1, 
P=0.17. There is no need to repeat the name of the test if you report similar tests in the same paragraph. 

 When using generalized linear models (GLMs), generalized linear mixed models (GLMMs), and the like, 
ensure that you report the results of the full model before reporting the significance of each predictor tested. 

 Remember that the P value does not measure the magnitude of an effect, so ensure that you include 
information concerning biological, as well as statistical, significance of any findings by presenting summary 
statistics or a figure. Report effect sizes (means, slopes of regressions, correlation coefficients, Cohen’s d, 
odds ratios, etc.) in addition to the statistical significance of analyses.  

 The International Journal of Primatology requires numerical or graphical summaries of data that show the 
full distribution of the data rather than summary statistics for small sample sizes.  

 Report full outcomes from all statistical analyses conducted in the results, including alternative tests of the 
same hypothesis and all covariates tested. 

Illustrating your findings 
 Use figures to facilitate the readers’ ability to evaluate the data and findings.  
 Plot data such that the reader can examine the distribution, for example by using scatterplots and indicating 

paired or matched data, particularly where sample sizes are small. Consider illustrating the differences 
between matched pairs where appropriate. Boxplots are more informative than bar charts. Ensure that you 
describe all aspects of the plot in the legend or notes.  

 Figures for studies with small sample sizes should show the full distribution of the data, rather than summary 
statistics.  

 Report medians when using nonparametric statistical tests. When reporting nonparametric statistics for paired 
or matched data report the median difference instead of the median values for each condition (unlike means, 
medians are not additive, thus the median difference is not the same as the difference between the medians 
for each condition). 

 For more on this topic, please see Weissgerber et al 2015. Beyond bar and line graphs: time for a new data 
presentation paradigm. PLoS Biol 13(4): e1002128. doi:10.1371/journal.pbio.1002128.  

Discussion 
 The Discussion should summarize and interpret your main findings and place them in the context of what 

was already known. It should link back to the question(s), hypotheses and predictions in the Introduction, 
examine whether the findings support the hypotheses and compare your findings with those of previous 
studies.  

 Begin the Discussion with a summary of your findings. There is no need to repeat your aim.  
 The Discussion should not repeat the results, but may summarize them. It should not include further results 

that are not reported in the Results section. Include discussion of any limitations to your study.  
 It is often useful to address each major finding in a separate paragraph, comparing your results with previous 

studies, and giving potential explanations for any differences. As a general rule, a paragraph that does not 
refer to your results does not belong in your discussion.  

 End with the broader implications of your results for Primatology (not only for your study taxon).  

Citations 
 Cite references in the text by name and year in parentheses, e.g.:  

Negotiation research spans many disciplines (Thompson 1990).  
This effect has been widely studied (Abbott 1991; Barakat et al. 1995; Kelso and Smith 1998; 
Medvec et al. 1993).  

 Avoid beginning sentences with “Author (year) found …”. This is usually better phrased as “The finding you 
wish to highlight (Author, year).”  

Reference list 
The list of references should only include works that are cited in the text and that have been published or accepted for 
publication. Personal communications and unpublished works should only be mentioned in the text. Do not use 
footnotes or endnotes as a substitute for a reference list.  
 
Reference list entries should be alphabetized by the last names of the first author of each work.  
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Calfee, R. C., & Valencia, R. R. (1991). APA guide to preparing manuscripts for journal publication. Washington, DC: 

American Psychological Association.  
O’Neil, J. M., & Egan, J. (1992). Men’s and women’s gender role journeys: Metaphor for healing, transition, and 

transformation. In B. R. Wainrib (Ed.), Gender Issues Across the Life Cycle (pp. 107–123). New York: Springer.  
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Italicise Journal names and book titles.  
For authors using EndNote, Springer provides an output style that supports the formatting of in-text citations and 
reference list.  

Tables 
 Include tables in the main text, immediately below the paragraph in which they are first cited, for review 

purposes.  
 Number all tables using Arabic numerals (Table 1, 2, 3). Cite all tables in text in consecutive numerical order. 

Supply a table caption (title) for each table above the table, explaining the components of the table. Include 
the study taxon, site and dates, where relevant.  

 The reader should be able to interpret tables without referring to the text. Define all abbreviations and terms 
in the caption, using the same terminology as used in the text. Identify any previously published material by 
giving the original source in the form of a reference at the end of the table caption.  

 Do not split tables into separate sections (e.g., Table 1a and Table 1b). Make separate tables (Table 1, Table 
2) or combine data under the same columns or rows.  

Figures 
 Include figures in the main text, immediately below the paragraph in which they are first cited, for review 

purposes. 
 Number all figures using Arabic numerals (Fig. 1, 2, 3). Cite all figures in the text in consecutive numerical 

order. Denote figure parts using lowercase letters (a, b, c, etc.). If your article includes an appendix containing 
figures, continue the numbering from the last figure in the main text. Do not number the appendix figures, 
"A1, A2, A3, etc.".  

 Avoid unnecessary gridlines and rectangular frames. Ensure that axes are in black. Label all axes and include 
units of measure in the label. Use a sensible number of decimal places in tick labels and ensure all numbers 
along an axis have the same number of significant figures (1.0, 1.5, 2.0 not 1, 1.5, 2). Do not repeat % in the 
axes label and the tick labels.  

 Match typeface and type size among figures. On a plot, ensure that the axis labels are similar in size.  
 Ensure that maps include a scale and compass direction. Number figures in online appendices (Electronic 

Supplementary Material) separately.  
Figure captions  

 Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure shows.  
 Include the study taxon, site and dates in figure captions. 
 If a figure includes photographs of captured animals, include your capture permissions in the caption. If a 

figure includes humans handling primates, include details of ethical permission. [Figures are often used 
separately from the text and this ensures that viewers know you have research permission to handle animals]. 

 Include figures in the main text, immediately below the paragraph in which they are first cited, for review 
purposes. 

 The reader should be able to interpret figures without referring to the text. Define all abbreviations and terms 
in the caption, using the same terminology as used in the text.  

 Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles, etc., as coordinate points 
in graphs.  

 Identify previously published material by giving the original source in the form of a reference citation at the 
end of the figure caption.  

DATA AVAILABILITY AND TRANSPARENCY 
The International Journal of Primatology encourages authors to make the data supporting their results available, 
preferably via an appropriate repository, but Electronic Supplementary Material is an alternative. Data-sharing allows 
others to check your analyses and build on your work. Authors do not have to make their data public, but must state 
whether their data are available or not. 
Authors submitting a manuscript to the International Journal of Primatology must indicate whether they will make 
their data available to other researchers in a “Data Availability” section of the manuscript. There are circumstances in 
which it is not possible or advisable to share any or all data and materials publicly, including human participants’ data 
or the location of endangered species. Authors may include an explanation of such circumstances in their manuscript. 
 
Data Availability statements can take one of the following forms (or a combination of more than one if required for 
multiple datasets): 

1. The datasets generated during and/or analysed during the current study are available in the [NAME] 
repository, [PERSISTENT WEB LINK TO DATASETS]. 

2. The datasets generated during and/or analysed during the current study are not publicly available due 
[REASON WHY DATA ARE NOT PUBLIC] but are available from the corresponding author on reasonable 
request. 

3. The datasets during and/or analysed during the current study available from the corresponding author on 
reasonable request. 

4. Data sharing not applicable to this article as no datasets were generated or analysed during the current study. 
5. All data generated or analysed during this study are included in this published article [and its supplementary 

information files]. 
6. The data that support the findings of this study are available from [third party name] but restrictions apply to 

the availability of these data, which were used under license for the current study, and so are not publicly 



 

available. Data are however available from the authors upon reasonable request and with permission of [third 
party name]. 

These requirements follow Springer Nature’s Research Data Policy Type 3 (for life sciences). 
AUTHOR CHECKLIST FOR TRANSPARENCY IN EMPIRICAL STUDIES 
Modified from Tools for Transparency in Ecology and Evolution (TTEE) 1.0, downloaded from https://osf.io/y8aqx/ 
31 Aug 2016). 
 

Category Description 

Introduction 
 

Study purpose State the original purpose for which the study was conducted and data were gathered 

Methods 
 

Meta-analysis If the study is a meta-analysis, comply with the required components of meta-analysis checklist 
(see TEE checklist at https://osf.io/y8aqx/) 

Context If the article reports results from a portion of a larger study, include a statement about the 
broader scope of the larger study and, if appropriate, indicate other publications from this study 

Blinding If possible, data recorders should be blind to the experimental treatment imposed on the subjects 
when gathering data. Report whether or not blinding was implemented.  

Location For field studies, include specific location(s) (e.g., latitude and longitude, elevation) 

Timing of study Report study start date, end date, duration, and justification for duration and end date 

Timing of sampling Report timing (date, time of day if appropriate, etc.) and frequency of sampling, including 
storage duration for samples 

Study conditions Describe environmental or other conditions that authors believe may be relevant to the study 
question and taxa (e.g., temperature, light:dark cycle, etc.) 

Subjects and 
treatments 

Report methods used to choose subjects and to allocate subjects to treatments (e.g. randomized 
assignment), including organism taxon/taxa, source, and background (e.g., inbred lines, 
commercial seed, wild caught from X number of males and females and laboratory bred for Y 
generations, etc.) with institutional approvals as required and appropriate 

Design Describe design of experiment or study, including complete treatment factors and interactions, 
design structure (e.g., factorial, blocked, nested, hierarchical), nature of experimental units and 
replicates 

Magnitude of 
treatment 

Report both treatment and control values (with units and variation) for independent 
(explanatory/predictor) variables 

Sample size 
determination 

Report how sample size was decided or determined. If sample size was not set prior to initiation 
of study, explain stopping rule for sampling  

http://www.springernature.com/gp/group/data-policy/policy-types#c10309832
https://osf.io/y8aqx/


 

Sample sizes Report sample sizes for all data, including subsets of data (e.g., each treatment group, other 
subsets), and sample size used for all statistical analyses. Ideally also reported in results section 

Analysis methods Provide the precise details of data analysis (including information on computer software 
programs and packages, and annotated full code or set of commands) as supplementary materials 
with submission and archived on a permanently supported platform on publication 

Data Post data on which analyses are based as supplementary materials with submission and archive 
them in a permanently supported, publicly accessible database on publication 

Materials Provide comprehensive materials as supplementary documentation with submission and archived 
on a permanently supported platform on publication. These are materials that are excluded from 
the methods section but which might be important for interpreting results or later attempts to 
replicate the study.  

Voucher specimens If relevant, possible and allowable, deposit voucher specimens of the studied taxon/taxa in an 
appropriate curated collection  

Replication If study is a replication, identify it as such and identify differences in methods between this study 
and the original  

Funding and conflicts 
of interest 

Disclose all funding sources and potential conflicts of interest 

Ethics and permit Provide relevant details of ethical and other required permits if applicable (e.g., name of permit, 
permit number, etc.) 

Results 
 

Complete statistical 
reporting List each statistical test and analysis conducted in sufficient detail such that they can be 

replicated and fully understood by those experienced in those methods 

 

Fully report outcomes from each statistical analysis. For most analyses, this includes (but is not 
limited to) basic parameter estimates of central tendency (e.g., means) or other basic estimates 
(regression coefficients, correlation) and variability (e.g., standard deviation) or associated 
estimates of uncertainty (e.g., confidence/credible intervals)  

 

Thorough and transparent reporting will involve additional information that differs depending on 
the type of analyses conducted. 

For null hypothesis tests, this also should at minimum include test statistic, degrees of freedom, 
and p-value.  

For Bayesian analyses, this also should at a minimum include information on choice of priors 
and MCMC (Markov chain Monte Carlo) settings (e.g. burn-in, the number of iterations, and 
thinning intervals).  

For hierarchical and other more complex experimental designs, full information on the design 
and analysis, including identification of the appropriate level for tests (e.g. identifying the 
denominator used for split-plot experiments) and full reporting of outcomes (e.g. including 
blocking in the analysis if it was used in the design). 

Relevant information will differ among other types of analyses but in all cases should include 
enough information to fully evaluate the design and analysis 



 

post hoc 
acknowledge-ment 

When hypotheses were formulated after data analysis, this should be acknowledged 
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Citation of archived 
data, code, and 
materials 

Properly cite any archived data, code, or materials made available by others and used in this 
manuscript  

Literature cited By citing an article, authors certify they have read the original article  
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where you can sign the Copyright Transfer Statement online and indicate whether you wish to order Springer Open 
Choice, offprints, or printing of figures in color.  
 
Once the Author Query Application has been completed, your article will be processed and you will receive proofs.  
The purpose of the proof is to check for typesetting or conversion errors and the completeness and accuracy of the text, 
tables and figures. Substantial changes in content, e.g., new results, corrected values, title and authorship, are not 
allowed without the approval of the Editor.  
 
After online publication, further changes can only be made in the form of an Erratum, which will be hyperlinked to the 
article.  
 
In addition to the normal publication process (whereby an article is submitted to the journal and access to that article is 
granted to customers who have purchased a subscription), Springer provides an alternative publishing option: Springer 
Open Choice. A Springer Open Choice article receives all the benefits of a regular subscription-based article, but in 
addition is made available publicly through Springer’s online platform SpringerLink.  
http://www.springer.com/open+access/open+choice?SGWID=0-40359-0-0-0  
 
Copyright transfer  
Authors will be asked to transfer copyright of the article to the Publisher (or grant the Publisher exclusive publication 
and dissemination rights). This will ensure the widest possible protection and dissemination of information under 
copyright laws.  
 
Open Choice articles do not require transfer of copyright as the copyright remains with the author. In opting for open 
access, the author(s) agree to publish the article under the Creative Commons Attribution License.  
 
Color illustrations  
Online publication of color illustrations is free of charge. For color in the print version, authors will be expected to 
make a contribution towards the extra costs.  
 
Online First  
The article will be published online after receipt of the corrected proofs. This is the official first publication citable with 
the DOI. After release of the printed version, the paper can also be cited by issue and page numbers.  
 
The specific Instructions for the International Journal of Primatology end here. Generic article preparation 
instructions from Springer/Nature follow. 
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originate from the authors.  
ARTWORK AND ILLUSTRATIONS GUIDELINES  
For the best quality final product, we recommend that you submit all of your artwork in an electronic format. Your art 

will then be produced to the highest standards. The published work will directly reflect the quality of the artwork 
provided.  
Electronic Figure Submission  
Indicate which graphics program was used to create the artwork.  
For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF format. MS Office files are also 
acceptable. Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files. Name your figure files with 
"Fig" and the figure number, e.g., Fig1.eps.  
Line Art  

 
Definition: Black and white graphic with no shading. Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and 
lettering within the figures are legible at final size. All lines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide. Scanned line 
drawings and line drawings in bitmap format should have a minimum resolution of 1200 dpi. Vector graphics 
containing fonts must have the fonts embedded in the files.  
 
Halftone Art  

 
Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading, etc.  
If any magnification is used in the photographs, indicate this by using scale bars within the figures themselves. 
Halftones should have a minimum resolution of 300 dpi.  
Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line drawing, extensive lettering, color 
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Color Art  

 
Figures will be produced in black & white in the print version and in color in the electronic version free of charge. The 
cost for reproducing color in the print version is $1150 per article. If color is necessary and funding is unavailable, 
please contact the Editor-in-Chief.  
 
If black and white will be shown in the print version, ensure that the main information will still be visible. Many colors 
are not distinguishable from one another when converted to black and white. A simple way to check this is to make a 
xerographic copy to see if the necessary distinctions between the different colors are still apparent.  
If the figures will be printed in black and white, do not refer to color in the captions.  
Figure Lettering  
To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).  
Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about 2–3 mm (8–12 pt). Variance of 
type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt type on an axis and 20-pt type for the axis label. 

 



 

Avoid effects such as shading, outline letters, etc. Do not include titles or captions within your illustrations.  
Figure Placement and Size  
When preparing your figures, size figures to fit the column width. For most journals the figures should be 39 mm, 84 
mm, 129 mm, or 174 mm wide and not higher than 234 mm.  
 
Accessibility  
To give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures, please make sure that:  
All figures have descriptive captions (blind users can then use a text-to-speech software or a text-to-Braille hardware).  
 
Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information (color-blind users would then be able to 
distinguish the visual elements).  
 
Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1.  

ELECTRONIC SUPPLEMENTARY MATERIAL (ONLINE APPENDICES)  
Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other supplementary files to be 
published online along with an article or a book chapter. This feature can add dimension to the article, as some 
information cannot be printed or is more convenient in electronic form.  
Cite Electronic Supplementary Material parenthetically in the text of the paper.  
Provide a brief description of supporting information after the Acknowledgments, in the following format: 
Supporting Information XXX (Appendix S1) and XXX (Appendix S2) are available online.  
Submission  
Supply all Electronic Supplementary Material in standard file formats.  
 
Include the following information in each file: article title, journal name, author names, affiliation and e-mail address 
of the corresponding author.  
 
To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may require very long download times 
and that some users may experience other problems during downloading. 
 
Audio, Video, and Animations  
Always use MPEG-1 (.mpg) format.  
 
Text and Presentations  
Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not viable long-term. You may combine a collection of 
figures in a PDF file.  
Spreadsheets  
Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended, but can be submitted as .xls files 
(MS Excel).  
 
Specialized Formats  
Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica notebook), and .tex can also be supplied.  
 
Collecting Multiple Files  
You can collect multiple files in a .zip or .gz file.  
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and tables.  
Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the animation (Online Resource 3)", “... 
additional data are given in Online Resource 4”.  
Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.  
Captions  
please supply a concise caption describing the content of the file for each supplementary file. 
 
Processing of supplementary files  
Electronic supplementary material will be published as received from the author without any conversion, editing, or 
reformatting. 
 
Accessibility  
In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your supplementary files, please ensure 
that: 

 The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material  
 Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so that users prone to 

seizures caused by such effects are not put at risk)  


