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RESUMO

Brincar ¢ um conjunto de comportamentos que estdo relacionados a manipulacao do
ambiente fisico ou social, com funcdes aparentemente fora do contexto de sobrevivéncia e
reprodugdo. A origem e funcao das brincadeiras sdo obscuras. Entre as teorias mais difundidas
para explicar o brincar estd a Teoria do Excedente de Energia (TEE). Essa teoria prediz que,
uma vez satisfeitas as necessidades do individuo, hd um impulso para drenar a energia em
brincadeiras. Entre primatas neotropicais, o brincar ¢ pouco entendido, principalmente entre
os calitriquideos. Esse estudo visou testar a TEE no comportamento do brincar em sagiiis
selvagens (Callithrix penicillata). Dois grupos com aproximadamente 15 animais cada,
distribuidos em quatro categorias etario-reprodutivas foram estudados durante 8 meses, sendo
observados pelo método grupo focal e registro de todas as ocorréncias. As principais variaveis
mensuradas foram as brincadeiras (sociais e solitarias), as caracteristicas espaciais € temporais
do brincar e a distancia percorrida por dia pelo grupo. Os sagiiis se envolveram na maioria das
vezes em brincadeiras sociais. Os sagiiis preferem brincar em éareas mais protegidas por
cobertura aérea e estrato baixo da floresta, dentro do espectro de atividades moldadas por
defesa contra predadores. Os jovens brincaram mais do que os filhotes e estes mais do que os
adultos. Os reprodutores brincaram minimamente. A relativa independéncia locomotora e de
capacidade de se auto-sustentar dos jovens em relacdo aos filhotes justificam essas diferencas.
O fardo das atividades do grupo ¢ maior para os adultos em relacdo aos jovens e filhotes, o
que pode ter limitado o nivel de brincadeiras nessa categoria e particularmente nos
reprodutores. A concentra¢do de brincadeiras para jovens e filhotes na fase intermediéria do
dia estd dentro do espectro de ritmo de atividades da espécie, ainda talvez como parte de
termorregulagdo e acumulo de energia (nutrientes) nas horas antecedentes. Os adultos
brincaram ao final do dia, devido ao acumulo de energia ao longo do periodo e como

complementacdo das atividades de interacdo social, podendo dispor de energia para brincar.
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Nao houve uma relagdo entre a distancia percorrida e a freqiiéncia média de brincar, nem as
variaveis climaticas se correlacionaram com o brincar. Contudo, analisando por categoria
etario-sexual e por niveis de distancias percorridas, observou-se que em menores distancias os
jovens brincaram menos, um resultado diametralmente oposto ao esperado pela TEE. A
explicacdo mais plausivel para esse resultado estd na ocorréncia de chuvas durante alguns dos
dias de observacdes, quando a atividade geral de sagiiis ¢ diminuida como um todo. Conclui-
se que a TEE mostrou-se plausivel para explicar as brincadeiras em sagiiis, porém novas
teorias devem ser analisadas e testadas para entender de forma abrangente as brincadeiras

nesta espécie.
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ABSTRACT

Playing is a set of behaviors related to the manipulation of physical and social
environment, apparently with no functions of survival and reproduction. The origin and
function of plays are obscure. Among the most widespread theories that explain the play is the
Surplus Energy Theory (SET). It predicts that, once met the needs of the individual, there
exists an impetus to drain energy in play. Among Neotropical primates, little is known about
the play, particularly among calitrichids. This study aimed to test the SET in the behavior of
wild marmosets (Callithrix penicillata). Two groups with about 15 individuals each, divided
into four age-reproductive categories were studied for eight months, observed by the focal
group method and recording of all occurrences. The main variables measured were play
(social and solitary), the spatial and temporal characteristics of play and daily distance
travelled by the group. The marmosets have engaged mostly in social games. They prefer to
play mostly in areas protected by aerial cover and low stratum of the forest, in a spectrum of
activities shaped by defense against predators. Young ones played more than infants that
played more than the adults. Breeders played minimally. The relative independence and
locomotor ability of self-sustaining justify such differences between the young and infants.
The burden of the activities of the group is greater for adults, which may have limited the
level of play in that category, and particularly in breeding. The concentration of games for
youngsters at the intermediate stage of the day is within the spectrum of activities rhythm of
the species, perhaps even as part of thermoregulation and accumulation of energy (nutrients)
in the previous hours. The adults played at the end of the day, due to the accumulation of
energy over the period and to complement the activities of social interaction. There was no
relationship between the distance traveled and the average frequency of play, nor are the
climatic variables correlated with the play. However, by analyzing age-sex category and by

level of traveled distance, it was observed that in smaller distances young played least, a



diametrically opposite result expected by the SET. The most plausible explanation for this
result is the occurrence of rain during a few days of observations, when the general activity of
marmosets is reduced. It follows that SET proved to be partially plausible to explain the
games in marmosets, but the theory is weak in order to understand in a comprehensive way
the play in this species. Other theories should be tested to complement the understanding of

the origins and functions of play in marmosets.



1. INTRODUCAO

O brincar estd amplamente difundido na natureza entre os animais que possuem maior
cortex cerebral - mamiferos e aves (Burghardt, 2006). O ato de brincar, segundo esse autor,
pode ser definido como um conjunto de comportamentos que estdo relacionados a
manipulagdo do ambiente fisico ou social, com fungdes aparentemente fora do contexto de
sobrevivéncia e reproducao, sendo que sua funcdo, objetivos e origem ainda permanecem
obscuros.

Outra defini¢cdo estabelece que a brincadeira ¢ toda atividade motora executada apds o
nascimento que aparece sem proposito, na qual padrdes motores de outros contextos podem
ser frequentemente usados em formas modificadas e seqliéncias temporais alteradas (Bekoff
& Byers, 1981).

Basicamente, observamos dois tipos de manipulagdo no ato de brincar: a manipulagao
do ambiente fisico e a manipulagdo social. Estas podem ser definidas, respectivamente, como
o contato dindmico com objetos ou animais e como a interagdo de um individuo com o outro
da mesma espécie, sem objetivo aparente para satisfazer necessidades basicas dos animais
como comer, catar ectoparasitos, copular etc. A manipulacdo do ambiente fisico pode ser
acompanhada da manipulacdo social, como por exemplo, quando dois caes utilizam um
graveto como “cabo-de-forga” (Abrantes, 1997).

O brincar pode ser classificado como solitario ou social, os quais se definem por sua
propria nomenclatura. O brincar solitario ndo necessariamente precisa do envolvimento de
objetos, pois o animal pode brincar com partes do proprio corpo - morder a cauda, por
exemplo (Abrantes, 1997).

A brincadeira, apesar de ser detectada com facilidade, ¢ dificil de ser definida (Bekoff
& Byers, 1998; Walters, 1987). Ela incorpora muitos componentes fisicos dos padroes

comportamentais dos adultos, como aqueles usados durante as agressdes (mas sem suas



conseqiiéncias imediatas), sendo exagerada, repetitiva e variada (Walters, 1987). Para Rasa
(1984), a brincadeira ¢ provavelmente um dos complexos comportamentais mais enigmaticos,
principalmente porque, devido a falta de um ato consumatério, ndo parece ter nenhuma
importancia bioldgica evidente.

Entretanto, varias funcdes do brincar foram descobertas: aumenta o crescimento
muscular e o desenvolvimento; encoraja o animal a novos ambientes em relacdo a seu
comportamento; permite melhor socializagdo ao animal com membros da populagao (Ficken,
1977), além de possibilitar novas adaptagdes para eventos inesperados ao longo da vida
daquele individuo (Bekoff et al., 2001).

O brincar tem um aspecto cognitivo e emocional que ¢ menos compreendido em
qualquer forma observavel de comportamento (Siviy, 1998). Estd associado com o estado
emocional especifico do individuo (Bekoff et al., 2001). H4 consenso entre pesquisadores de
que o brincar em animais nao resulta em disputas, medo, ansiedade e perda de alguma
capacidade fisica, cognitiva ou emocional no curto prazo (Burghardt, 2006). Entdo, o brincar

se ndo ¢ deletério por um lado, parece sem um sentido adequado por outro.

Teorias de brincar

Charles Darwin (1898), com a publicagdo de sua obra seminal “A expressdo das
emocdes no homem e nos animais”, no século XIX, descreve o comportamento de caes, gatos
e macacos em situagcdes de brincadeira e chama a atencdo da similaridade com humanos.
Darwin atribuiu estado mental aos animais, algo que permeou o estudo fenomenoldgico do
brincar por algumas décadas na psicologia (Burghardt, 2006).

Por outro lado, com o advento da psicologia experimental e do behaviorismo, o
brincar foi inteiramente negado como fonte de estados mentais por quase um século, devido a

necessidade de instrumentalizar a mensuragdo dos atributos cognitivos e emocionais de



animais nao-humanos. Para os cientistas, até a década de 70, o brincar tornou-se um acessorio
indispensavel no comportamento dos animais, mas sem que se conseguisse entender
exatamente a sua origem, seus mecanismos psicobiologicos e a sua fun¢do (Burghardt, 2006).

Com estas trés premissas, a teoria da evolugdo, a atribuicdo de estados mentais e a
instrumentalizacdo da psicologia (ndo necessariamente juntas), ¢ que se formaram as teorias
para explicar o brincar. Algumas destas teorias tém suas origens ha mais de um século, e
pouco modificaram desde entdo, haja vista a dificuldade de testd-las satisfatoriamente
(Burghardt, 2006). As teorias podem ser divididas em dois grandes grupos: as teorias
funcionalistas e as teorias evolucionista-causativas (Burghardt, 2006). As teorias
funcionalistas abordam o objetivo e a func¢ao do brincar em animais. As teorias evolucionista-
causativas se preocupam em explicar a origem nas raizes evolutivas e na condi¢do para que o
brincar.

Diversos autores citados por Burghardt (2006), afirmam que existem varias Teorias
que explicam o comportamento do brincar, dentre as quais, dez sdo conhecidas:
- Teoria do Excedente de Energia - A brincadeira ¢ o resultado da energia excedente que
existe quando todas as outras exigéncias essenciais estiverem satisfeitas. Os organismos que
possuem energia excedente ndo canalizada para funcdes de sobrevivéncia, gastam-na com
brincadeiras. Autores: Schiller (1873) e Spencer (1875).
- Teoria do Relaxamento - A brincadeira ¢ vista como um modo de dissipar as inibi¢des
provenientes da fadiga. Pode ser analisada como uma recreagdo nesse caso. A brincadeira
repde a energia para atividades cognitivas ainda ndo- familiares do filhote e reflete héabitos
consolidados da espécie. Autores: Lazarus (1883) e Patrick (1916).
- Teoria do Pré-exercicio - A brincadeira é a pratica dos comportamentos que sao
necessarios para a sobrevivéncia no futuro. A brincadeira se correlaciona com as habilidades

que serdo posteriormente necessarias a sobrevivéncia. Autor: Groos (1898).



- Teoria da Recapitulaciao - A brincadeira ndo ¢ vista como uma atividade que desenvolve
habilidades instintivas futuras, mas que serve para o animal se livrar de habilidades instintivas
primitivas e desnecessarias herdadas das geragdes passadas. Cada filhote passa por uma serie
de estagios de brincadeira correspondendo a fases da evolucao da espécie. Autores: G Stanley
Hall (1906) e Wundt (1913).

- Teoria do Crescimento - A brincadeira ¢ a resposta a um desejo generalizado de
crescimento no organismo. A brincadeira serve para facilitar a maestria das habilidades
necessarias ao funcionamento dos comportamentos nos adultos. Autor: Appleton (1919).

- Teoria da Expansio do Ego - A brincadeira ¢ fator de desenvolvimento de novas
habilidade e capacidades estimulando o ego no organismo. A brincadeira ¢ a maneira da
natureza de completar o ego com exercicio expressivo do ego ¢ o resto da personalidade; um
exercicio que desenvolve habilidades cognitivas e da assisténcia no aparecimento de
habilidades adicionais. Autores: Lange (1902) e Claparde (1911).

- Teoria das Dinimicas Infantis — A brincadeira ¢ uma expressdo da abordagem nao
coordenada do filhote com o meio ambiente. A brincadeira ocorre porque o espago cognitivo
do filhote ainda ndo esta totalmente estruturado, resultando na falha em discriminar entre o
real e o irreal. O filhote brinca porque ele ¢ uma crianga e sua dindmica cognitiva ndo permite
outra maneira diferente de comportamento. Autor: Lewin (1971).

- Teoria Catartica - A brincadeira representa uma tentativa parcial de satisfazer desejos ou
de resolver conflitos, quando o filhote humano na verdade ndo tem a intencdo. Quando o
filhote trabalha um desejo através da brincadeira, ele pelo menos temporariamente resolveu o
problema. Autor: Freud (1908).

- Teoria Psicoanalitica - A brincadeira ¢ um meio de lidar com situagdes que provocam
extrema ansiedade, pela falta de dominio das mesmas no individuo humano. A brincadeira

representa ndo somente tendéncias de suprir desejos, mas também de aperfeigoar-se.



Brincadeira ¢ defensiva como também adaptavel ao lidar com a ansiedade. Autores: Buhler
(1930) e Anna Freud (1937).

- Teoria Cognitiva - Brincadeira ¢ derivada do trabalho de duas caracteristicas fundamentais
do filhote (humano) e seu modo de experiéncia e desenvolvimento: acomodagao (tentativa de
imitar e interagir fisicamente com o meio) e assimilagdo (tentativa de integrar preceitos e/ou
acOes externas ao conhecimento ja existente). Sao tentativas de integrar novas experiéncias a
um numero limitado de habilidades motoras e cognitivas disponiveis a cada idade. Autor:
Piaget (1962).

Por razdes de logistica, condi¢des de estudo e complexidade, ndo ¢ objetivo deste
projeto propor uma comprovacao definitiva de qual teoria se adequaria a explicar o brincar
em saglis (Callithrix penicillata). Recentemente surgiu a teoria de que o brincar estaria
ligado a construgdo de “regras de limite”, ou seja, que os animais brincam entre si livremente
e com aparente abandono da posi¢do hierarquica e condi¢do reprodutiva, para ensaiar os
limites de uma relagcdo sem que, ultrapassando-os, haja copula ou agressao (Allen e Bekoff,
2005). A teoria das regras de limite ¢ dificil de ser testada e demandaria um estudo
ontogenético de muito longo prazo. Por enquanto, a teoria permanece como uma proposta a
ser testada, mas as evidéncias de estudos que descrevem e comparam o comportamento de
brincar, fornecem apoio estrutural a teoria.

Durante a brincadeira, enquanto os individuos estdo interagindo em seu ambiente
relativamente protegido, eles aprendem regras reciprocas no momento da interacdo, como a
forca maxima utilizada pelas mordidas para ndo se machucarem, o quao brutos podem ser
para que ndo haja lesdes e maleficios corporais em ambos e possivelmente como resolver
conflitos dentro do grupo, caso haja algum tipo de agonismo (competicdo, brigas) entre os
participantes (Bekoff et al., 2001). H4 um co6digo de conduta social que regula o que ¢

admissivel e o que ndo ¢ admissivel durante o evento da brincadeira em mamiferos. A



existéncia destes codigos poderia se refletir sobre a evolugdo da moralidade social (Bekoft et
al., 2001).

Haé controvérsias sobre a importancia do brincar principalmente quando os animais estao
na fase juvenil. Alguns autores afirmam que o brincar promove o desenvolvimento motor e de
habilidades cognitivas que reforcam o desempenho motor, principalmente na fase adulta
(Siviy, 1998). Por outro lado, existem trabalhos cujos resultados ndo comprovam relagao
entre brincadeira de luta na fase juvenil e habilidade de luta na fase adulta. (Bekoff & Byers,
1998).

Uma das teorias mais bem aceita para explicar o brincar em animais ¢ a Teoria do
Excedente de Energia (Surplus Energy Theory). Esta teoria origina-se dos trabalhos de
Herbert Spencer, em sua obra Principles of Psychology de 1872 (Burghardt, 2006). A Teoria
fundamenta-se no argumento de que existe um “impulso para brincar” sendo este mais forte,
quanto mais as necessidades basicas estiverem satisfeitas.

Como necessidades basicas, pode se considerar aquelas que mantém o animal vivo:
alimentagdo, termorregulacdo, abrigo e defesa contra predadores. Um acumulo de energia
poderia ser dispensado em outras atividades, entre as quais a brincadeira estaria presente pelo
seu impulso. A teoria prediz que a brincadeira pode ter aspectos topograficos comuns com
outros comportamentos ndo relacionados a esse, tais como, agressdo, copulas, corte, fuga de
predadores, defesa de territério, etc. Os argumentos fundamentais da teoria, segundo a
interpretacdo moderna de Burghardt (2006), sdo:

1. Existe a expressdo do brincar em situagdes de acimulo de energia; o ato do brincar
pode estar intimamente relacionado com actimulo energético do individuo, esse estoque
oriundo principalmente da alimentagdo, entre outras fontes menos expressivas. O gasto do
excesso caldrico pode ser mensurado através de varias atividades diarias, como deslocamento,

constru¢do de ninhos, cuidado com a prole, e brincadeiras (quando existirem) entre o0s



individuos ou de forma solitaria. As atividades podem ser quantificadas e qualificadas por
meio de observagao e registradas ao longo do dia;

2. Ha maior expressdao do brincar em animais cujas atividades diarias nao estdo
relacionadas diretamente com a manutengado propria ou de recursos (abrigo, territdrios, etc);

3. O brincar ¢ uma extensdo de outros comportamentos, mas sem o mesmo contexto;

4. O brincar ndo parece fornecer ganhos ao individuo.

Trabalhos como o de Stephen Siviy e Jaak Panksepp (1987) testaram aspectos da
teoria, realizando um estudo sobre balanco energético e brincadeiras em ratos selvagens
(Kunsia fronto), demonstrando que animais nao nutridos, mas quimicamente saciados com o
uso de drogas, apresentam diminui¢do na freqiiéncia de brincadeiras em relagdo a condigao
nutrida. Outros estudos com mamiferos, como macacos pigtail (Macaca nemestrina)
comprovaram que animais com privacdo de alimento, diminuem o comportamento da
brincadeira. Nos macacos bonnets (Macaca radiata), privados de alimentos, houve aumento
desse comportamento. Em rhesus (Macaca mulatta) se verificon uma diminuicdo da
brincadeira pela falta de nutrientes especificos (Panksepp, 1986).

A Teoria do Excedente de Energia tem se mostrado parcialmente correta em alguns
estudos (Barber, 1991). Em suricatos (Suricata suricatta) o brincar esta associado a maior
disponibilidade de alimentos, como foi observado em um estudo com aprovisionamento
experimental no ambiente natural (Sharpe et al., 2002). Um estudo realizado com filhotes de
guepardos (Acinonyx jubatus) demonstrou que o custo de brincar foi baixo quando comparado
a outras atividades, mas que as habilidades de caga e defesa parecem estar relacionadas a
quantidade de brincar (Caro, 1995). Em estudos com esquilos (Spermophilus beldingi) foi
observado que o brincar em filhotes contribui para o desenvolvimento de habilidades motoras
na fase adulta e ha uma sele¢do dos individuos durante o evento das brincadeiras (Nunes et

al., 2004).



Outra pesquisa realizada em esquilos (S. beldingi) (Nunes, 1999) evidencia que a
brincadeira pode estar relacionada com a mediagdo endocrina e energética de animais, além
de variagdes sexuais. Os animais nutricionalmente enriquecidos se engajaram mais em
brincadeiras de luta ou sexual, devido a disponibilidade de energia e a qualidade do alimento
(nutricdo). Essa energia gera estoques de gordura para hibernagao e eles nao necessitam gastar
o tempo em forragear, o que possibilita a ocorréncia da brincadeira.

Alguns autores acreditam que a brincadeira ocorre em um periodo critico do
desenvolvimento e tem fungdes como: coordenagdo neuromuscular, promover o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e formacao de ligagdes sociais. O comportamento
de brincadeira de luta pode ser importante no desenvolvimento relacionado a reproducao de
machos e fémeas. Machos teriam mais facilidade para formar pares e aumentar seu sucesso
reprodutivo, enquanto fémeas para adquirir mais capacidade para defender seus filhotes de
infanticidas da mesma espécie.

Um estudo em ambiente natural com mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia)
demonstrou que o brincar ndo estava restringido pelo aporte ou custo energético, apesar da
pesquisa ndo ser direcionada somente a este foco de analise (Oliveira et al., 2003).

Miiller-Schwarze et al. (1982), em seu trabalho com filhotes de cervos (Odocoileus
virginianus), testou se a porcentagem de brincadeira esta relacionada com o nivel energético
do animal. Nesse estudo, houve a privacdo de fonte energética (no caso, o leite). Alguns
padrdes de brincadeiras como pinote, cabecada, pulos e principalmente corrida foram
diminuidos durante o periodo de privacao e houve a reducdo das brincadeiras. Os animais
aumentaram a taxa de pastagem para repor o consumo energético e as calorias necessarias a
manter o metabolismo corpdreo. Mesmo assim, as brincadeiras ndo cessaram completamente,

fato que pode explicar a importancia deste comportamento (brincar) nas espécies.



Rosenberg (1990) acredita que o brincar ¢ intencional entre os individuos envolvidos,
pois quando um individuo procura outro para brincar, ¢ como se o mesmo desejasse desfrutar
aquele entretenimento com o outro especifico. Além disso, os adultos normalmente brincam
muito menos que os individuos jovens e filhotes.

Diferentes tipos de brincadeiras tém sido definidos, a maioria das vezes em
mamiferos. Esses tipos variam entre brincadeiras sociais ou solitarias, podendo utilizar-se ou
ndo de objetos. Ha autores que caracterizam comportamento de brincadeiras como padrdes
locomotores que envolvem a caga ou luta romana entre individuos filhotes e jovens. Em
guepardos (Acinonyx jubatus), Caro (1995) observou cinco tipos de brincar: locomotor,
contato social, brincadeira com objeto, brincar sem contato social e exploragao. Ele sugeriu
que um dos grandes beneficios deste comportamento nessa espécie ¢ tornar mais eficaz a caca
quando adultos. Gomendio (1988) descreveu quatro tipos de brincadeiras em gazelas (Gazella
cuvieri), sendo duas semelhantes as dos guepardos (Acinonyx jubatus) observadas por Caro
(1995): locomotora e brincadeira com objetos. As duas outras categorias encontradas foram:
brincadeira de luta e brincadeira sexual.

Kilham (1974) fez estudos com pica-paus (Picoides pubenscens) e observou duas
formas de brincadeira; uma social em que brincam para chamarem atengdo de sua parceira e
solitaria com acrobacias aéreas.

As brincadeiras classificadas como locomotoras podem ser sociais ou solitarias. Estas
sdo caracterizadas por movimentos bruscos e rapidos (Watson, 1990). Os animais que
realizam este comportamento podem imitar o mesmo utilizado para evitar predadores, como
no caso de algumas espécies de Macropodideos (Barker, 1990; Watson, 1990). Os cangurus
também sdo observados em grande parte do tempo manipulando objetos, como galhos (Croft,

1981b; Crebbin 1982), pedagos de comida (Watson, 1990) e papel. Foi observado que os
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machos brincam mais com objetos que as fémeas (Watson, 1990), mas nem todas as espécies
apresentam diferengas nas brincadeiras entre os sexos.

Contudo, Sharpe (2004) realizou estudos com suricatos (Suricata suricatta) selvagens
e verificou que brincadeiras de luta entre irmaos ndo afetaram o sucesso das brigas quando os
animais tornaram-se adultos. Nao foi encontrado diferengas entre os sexos na freqiiéncia de
brincadeiras de lutas. Individuos que ocupavam mais tarde posi¢cdes de dominancia dentro do
grupo nao haviam brincado de luta significativamente, enquanto filhotes e juvenis.

Nas brincadeiras sociais entre primatas, os jovens tendem a brincar com sujeitos de
tamanho e for¢a semelhantes aos seus. Mendonza-Granados ¢ Sommer (1995), estudando
chimpanzés, verificaram que os parceiros com idade semelhante eram preferidos e que os
parceiros mais velhos iniciavam as brincadeiras com mais freqiiéncia. As espécies que
possuem tendéncia a formacdao de linhagens matriarcais, sugeriu-se que as relagdes de
dominancia das fémeas adultas afetam a escolha de parceiros de brincadeiras por juvenis:
fémeas utilizar-se-iam das brincadeiras para desenvolver lacos com individuos de melhor
posicdo hierdrquica (Cheney, 1978) e, com isso, aumentarem a posi¢do social dentro do
grupo.

Biben (1998), em seus trabalhos com micos-de-cheiro (Saimiri sciureus), afirma que
estes animais preferem brincar com individuos mais facilmente dominados e que, numa
brincadeira de luta, vence mais vezes quem ¢ dominante, mas a extensdo da diferenga na
relagdo de domindncia ¢ abrandada: o dominante pode, em alguns eventos, trocar de papel
com o subordinado, o que ¢ muito mais freqiiente nas brincadeiras entre machos do que entre
fémeas. Isso pode justificar a maior ocorréncia do brincar entre individuos do género
masculino nessa espécie.

No caso dos babuinos (Papio hamadryas) e macacos verdes africanos (Cercopithecus

aethiops), a taxa de brincadeira também € maior entre os machos (Walters, 1987). No estudo
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com chimpanzés, as fémeas gastaram mais tempo em brincadeira solitaria que os machos,
porém o registro de brincadeira social foi maior nos ultimos (Mendonza-Granados e Sommer,
1995). Para esses autores, o fator que faz a diferenga na quantidade de brincadeira ¢ a
possibilidade ou nao de haver aliangas entre individuos do mesmo sexo.

Além disso, a brincadeira permite ao animal aprender sobre a hierarquia social € o
ambiente residido por ele na fase adulta. H4 pesquisas com criangas em que as mesmas
simbolizam durante a brincadeira normas de dominancia e subordinac¢ao (Smith, 1982).

Quando ha um desequilibrio de forcas entre os parceiros, € comum que o mais forte
evite usar toda sua habilidade fisica (fendmeno conhecido por self-handcapping) e, assim, os
mais fracos continuam interessados pela brincadeira (Biben, 1998; Pereira & Preisser, 1998).

Estudos realizados com marmotas alpinas (Marmota marmota) mostraram que a
sazonalidade, o grupo e as diferencas individuais refletem nas interacdes sociais entre os
membros do local. As interacdes agonisticas ocorrem entre individuos de grupos diferentes,
pelo fato da espécie ser territorial. Os registros de agonismos entre individuos do mesmo
grupo foram encontrados quando machos adultos imigrantes no grupo tentavam ocupar o
posto de lideranca. Como sdo animais que hibernam durante praticamente metade do ano, ha
uma reducgdo das interagdes sociais de gasto energético, mas nao cessam na totalidade. Foi
observado que os grupos se comportam de maneira individual e cada grupo teve reagdes
distintas com relag@o a essas interagdes sociais.

As brincadeiras de lutas sdo freqiientes entre as espécies. Podem caracterizar-se
diferentemente entre os sexos. No estudo com filhotes de pandas gigantes (A4iluropoda
melanoleuca), observou-se que os machos engajam em mordidas mais fortes, porém as
fémeas engajam mais fortemente que os machos em golpes violentos com as patas (Wilson,
2005). Este tipo de brincadeira pode também ser através de contatos corporeos brandos, como

no caso de primatas (Chalmers & Locke-Haydon, 1981; Stevenson & Poole, 1982).
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As brincadeiras com objeto também revelam importantes resultados com relagdo a este
comportamento e promovem discussdes sobre a importancia das mesmas no desenvolvimento
do individuo. Em animais jovens, promove o desenvolvimento de habilidades motoras e
cognitivas e permite o desenvolvimento de novos estimulos na fase adulta. No caso dos
adultos, brincadeiras com objetos ajuda-los-ia a aperfeicoar e manter estas habilidades,
especialmente quando eventos “surpresas” e inesperados ocorressem (Hall, 1998). Ainda ¢
dificil uma distingdo entre os trés tipos mais estudados, que sdo: exploragdo do objeto,
manipulagdo do objeto e objeto agregado a fungdo de ferramenta, utensilio. A manipulagao do
objeto possui funcdo de simples manuseio. No caso da exploragao, a intengao ¢ familiarizar-se
com o mesmo (Power, 2000). Na brincadeira com objetos, a questdo ¢ incorporar objetos
inanimados dentro da mesma, tornando-os sociais (Hall, 1998). Negro et al. (1995) realizou
um estudo com filhotes de falconideos (Falco sparverius) para testar o reconhecimento com
presas naturais. Verificou-se que o manuseio dos objetos deu-se preferencialmente aqueles
semelhantes as presas naturais. O mesmo estudo com individuos adultos mostra que os
mesmos ndo se interessam por esse tipo de brincadeira. Foi sugerido com isso que
manipulacdo com objeto tem a fun¢do de maturagdo de habilidade de caga em juvenis de
espécies predatorias.

A brincadeira com objetos permite que juvenis explorem novos estimulos, objetos,
além de ser vista como um treino motor, com varios beneficios fisiologicos (Hall, 1998).
Bateson e colaboradores (1990) verificaram que quando havia uma redug¢do da
disponibilidade de alimento para gatas durante o periodo de amamentagdo, a freqiiéncia de
brincadeiras com objetos entre os filhotes aumentava significativamente. A brincadeira com
objetos, em alguns casos, torna-se mais evidente que o comportamento social. Pellis (1991),
em seu estudo com fissipedes (4dnonyx cinerea) em cativeiro, verificou que a brincadeira com

objetos aumentava com a proximidade do horario de refei¢do. Paralelamente, a brincadeira
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social diminuia. Segundo o autor, a medida que a fome dos animais aumentava, dirigiam sua
atencdo a comportamentos "pseudo-alimentares", investindo mais nos objetos de forma
solitaria, devido a uma menor tolerancia para com as outras focas.

Schiller (1978) desenvolveu pesquisa com chimpanzés de cativeiro em que oferecia
objetos e depois os submetia a testes em que deveriam usar estes objetos para solucionar
tarefas. Durante a fase experimental, o autor concluiu que o evento da brincadeira era fator
determinante para que os animais conseguissem solucionar alguns problemas. O
comportamento do brincar talvez estimulasse o aspecto cognitivo nestes animais.

Em outro estudo realizado com primatas (Macaca fuscata), no Parque Natural de
Iwatayama, pesquisadores observaram brincadeiras com objetos diferentes (pedras) e de
forma aleatoria sem um objetivo aparente. Os animais formavam pilhas com as pedras,
desfaziam as pilhas, pegavam as pedras, soltavam, esfregavam uma na outra, largavam,
tornavam a pega-las, e assim por diante. Fato curioso ¢ que sempre as pedras estavam em
contato com o corpo do animal. A brincadeira iniciou-se com uma fémea de
aproximadamente trés anos de idade e os outros animais do local aderiram ao comportamento
nos anos seguintes. Os animais apresentavam este comportamento de manipular pedras apos a
refeicdo, o que nos leva a crer que isso poderia gerar uma motivagdo por parte destes para
iniciar a brincadeira. Os beneficios ainda ndo foram comprovados, mas ha uma discussdo que
isso poderia ser relaxante para os macacos e trazer retornos estratégicos psicolégicos ou
fisiologicos (Huffman, 1996).

Ha casos estudados de chimpanzés (Pan troglodytes) que foram criados em
residéncias e desenvolveram brincadeiras tipicas de humanos. O caso aconteceu com uma
chimpanzé fémea, chamada Viki, que brincava de “mamae” com bonecas e outros brinquedos

espalhados pela casa (Hayes, 1951). A pesquisadora filmou a macaca puxando uma corda
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como se tivesse com um objeto na ponta. Isso foi denominado brincadeira de objeto virtual,
tipico de criangas.

A brincadeira com objetos pode se confundir com outras atividades exploratorias,
sendo dificil separar padrdoes comportamentais (Rasa, 1984). Em estudos realizados com
mangustos (Helogale undulata rufula), a pesquisadora verificou que os animais, quando
brincam, emitem vocalizagdes especificas no momento da brincadeira. Isso teria surgido em
contextos sociais e teria se propagado para outros tipos como brincadeiras com objetos.

As brincadeiras também podem ser desenvolvidas através de sinais interespecificos
dados aos animais, o que chamamos de metacomunicagdo. Uma pesquisa em caes domésticos
(Canis familiaris), Rooney et al. (2001) verificou se os mesmos respondiam aos sinais de
brincadeiras. Os resultados indicaram que alguns sinais como “reveréncia” (bow) e “dar o
bote” (lunge) causaram aumento no ato de brincar e o ultimo produziu significante aumento
na freqiiéncia da brincadeira de luta e sua duragdo média. A eficiéncia destes sinais foi
elevada quando os mesmos vinham acompanhados de vocalizagdes.

Loizos (1969) observou um grupo de chimpanzés (Pan troglodytes), composto por um
unico macho e cinco fémeas, no zooldgico de Londres. Comparando comportamentos
agonisticos, submissivos e de agressdo com os de brincadeiras, concluiu que apesar de todos
possuirem padrdes de comportamentos semelhantes e mesmos componentes motores, o
ultimo possui sinais proprios, especialmente faciais.

A brincadeira também pode ser “articulada”, iniciada conforme as necessidades de
cada individuo. Se o animal necessita gastar tempo com outras atividades mais importantes
naquele momento, como forragear, ha estudos que ele praticamente nao brinca. Nunes (1999)
comprovou essa hipdtese através de uma pesquisa realizada com esquilos. Ele observou que
os animais quando estavam bem alimentados, gastavam uma maior parte do seu tempo

brincando.
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O cuidado parental também demanda gasto energético e tempo por parte dos genitores,
e sendo assim, pais € maes praticamente nao brincam. Isso foi testado afirmativamente em
estudos com primatas (Bekoff, 1976).

Sharpe et al. (2002), em seu trabalho com suricatos (Suricata suricatta), também
verificou que a brincadeira social ndo reduz a agressao ou aumenta a harmonia nesses
animais, quando jovens. Isso contraria outros estudos que citam a importdncia que a
brincadeira traz em facilitar ligacdes sociais, a coesao do grupo e formagao de alianca entre os
individuos.

O comportamento de brincar pode trazer custos para os individuos. O gasto energético
da brincadeira poderia ser alocado em contextos de crescimento, termorregulacdo ou outras
vantagens na economia metabolica. As brincadeiras podem contribuir para que os animais se
tornem mais vulneraveis ao risco de predacdo. Harcourt (1991), estudando focas (Phoca
vitulina) na América do Sul, verificou que 84,6% dos ataques observados a filhotes ocorriam
quando os mesmos estavam brincando. Outro risco verificado por Caro (1987), em estudos
com filhotes de guepardo (4. jubatus), refere-se em alertar a presa que o predador esta
presente, principalmente quando a mae esté a espreita.

Estes exemplos selecionados acima sdo dos poucos que descrevem o brincar e de onde
se podem confirmar os aspectos relacionados a Teoria do Excedente de Energia. A
parcimdnia de estudos sobre o brincar na grande maioria dos animais homeotermos nao
permite que se faga uma revisdo univoca e abrangente. Nao obstante, o estudo do brincar em

primatas parece ser uma excecao.

Calitriquideos
Os primatas sdo estudados continuamente quanto as caracteristicas de brincar, porque

as brincadeiras sdo muito freqiientes nesta classe, quando comparados com outros taxons.
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Antropoides somente perdem em termos de diversidade e ocorréncia de brincar para caes e
gatos.

A proximidade filogenética com humanos despertou um interesse especial de
etologistas na brincadeira de antropdides. Observagdes de campo e experimentos em
laboratorios estdo tentando desvendar as causas proximas e distantes do brincar em primatas
(Flack et al., 2004). O principal foco da pesquisa ¢ compreender como este conjunto de
comportamentos pode se estabelecer; porque € essencial e evolutivamente estavel (Dugatkin e
Bekoft, 2003).

Os estudos cientificos t€ém se pautado principalmente pela descricao do brincar (Box,
1977), sua manifestagdao por faixa etario-sexual (Yamamoto, 1993), as condig¢des sociais que
propiciam o brincar (Thompson, 1996) em animais alojados em criadouros (Flack et al., 2004)
€, menos comumente, em animais no ambiente natural (Oliveira et al., 2003).

Em calitriquideos, todos os individuos do grupo, cooperativamente, ajudam no
cuidado dos filhotes, sendo este o principal papel das fémeas nao reprodutoras (Auricchio,
1995; Faulkes et al., 2004). Sdo animais que apresentam varios tipos de comportamento,
sendo eles instintivos ou de aprendizagem, mas poucos estudos abrangem as peculiaridades da
espécie. Um dos comportamentos facilmente visualizados em campo e no cativeiro € o
brincar.

Em sagiiis (género Callithrix), antropoides da subfamilia Callithrichidae, o brincar ¢é
pouco descrito e muito menos entendido a luz das teorias anteriormente citadas. Existe um
periodo critico, entre a infancia e a fase juvenil, em que hd evidentes manifestagdes do
brincar, mas o or¢amento de brincadeiras ¢ mais documentado em estudos em cativeiro (Box,
1977). Algumas destas manifestagdes sao descritas na Tabela 2. No estudo de trés familias de
C. jacchus com juvenis e filhotes em cativeiro, os adultos nunca foram observados brincando

entre si, mas brincaram ocasionalmente com os filhotes (Box, 1977). Juvenis brincaram com
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filhotes a partir dos 30 dias de idade; filhotes gémeos iniciaram a brincar entre si desde a
quinta até a sétima semana (Box, 1977). Em filhotes sem irmdos gémeos, o brincar social
estava presente, mas a brincadeira solitaria expressou-se mais (Box, 1977).

Yamamoto (1993) e Boere (1994) observaram, em C. jacchus em cativeiro, que o
brincar solitario inicia-se entre a segunda e quarta semana de vida, quando filhotes ainda sao
extremamente dependentes, sendo carregados 96% do tempo. Quando os filhotes de C.
jacchus iniciam a independéncia do carregar pelos adultos, em torno de quatro semanas de
vida, inicia-se a brincadeira social, mas a brincadeira solitaria ainda ¢ proporcionalmente
maior (Yamamoto, 1993; Boere, 1994). Durante a fase juvenil, entre 5 ¢ 10 meses de idade,
C. jacchus brinca uma grande propor¢ao do tempo de atividades em cativeiro (Yamamoto,
1993).

Em ambiente natural, as descri¢des das brincadeiras em calitriquideos sdo escassas. Ha
descrigdes para o mico-ledo-dourado (L. rosalia), cuja espécie as brincadeiras ocorreram em
alta propor¢do, sem relacdo com o custo energético, mas dependentes da idade (jovens
brincam mais) e por contexto (brincadeiras ocorrem quando héd baixo risco de predacdo
(Oliveira et al., 2003). Para outras espécies de calitriquideos, as descri¢des sdo muito pontuais
e de estudos de curto prazo.

Os comportamentos de brincadeiras mais observados em sagiiis, descritos por
Stevenson & Rylands (1988) sdo:

- Luta Romana - Os animais brincam de “lutar” (empurrdes, batidas, etc), e permanecem
pendurados pelas patas traseiras. Ocorre nos galhos mais largos e regides de bifurcamento das
arvores.

- Esconde-Esconde - Normalmente ocorre nos troncos mais largos das arvores e utilizam o
padrdo stalk, ou seja, vao se aproximando até encontrarem o outro individuo. Fixam

visualmente o parceiro “escondido”.
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- Beliscoes e mordidas - Consistem em suaves beliscdes € mordidas pelo corpo.

- Cag¢ada - Um individuo corre atras de outro até pegé-lo. Essa brincadeira pode ocorrer em
pleno ar. Ex: Um animal segura o rabo do outro, quando este pula para outro galho.

- Expressoes Faciais (caretas) - Caracterizada pela metacomunicagdo, ou seja, os animais
vocalizam, trocam sinais ¢ mensagens quando realizam determinadas brincadeiras, inseridas
naquele contexto. Esta ¢ similar em todas as espécies observadas até¢ o momento.

- Brincadeiras com objetos - O animal manipula o objeto, brinca com o objeto e durante esse
momento aumenta a carga emocional e desenvolve a parte cognitiva.

- Correr - O animal corre, para, corre novamente de forma a entreter-se com o ambiente.
Nesse caso nao ha persegui¢ao nem fuga.

- Exploracio - O animal explora o ambiente de forma brincalhona e isso permite a distragao e
a intera¢ao de ambas as partes.

- “Frolicking” - O animal corre, pula, salta, faz travessuras e se diverte sozinho. As emogdes
podem ser medidas, por exemplo, a partir das expressdes faciais variadas.

Em Callithrix ndo ha descri¢do do brincar em ambiente natural, que ndo sejam notas
inseridas em estudos com outro objetivo principal (por exemplo, Yamamoto, 1993; Alonso &
Langguth, 1989). Portanto, hd um desconhecimento de como o brincar ocorre em ambiente
natural em sagiiis e que fatores poderiam estar condicionando a sua ocorréncia.

E importante ressaltar que nem todas as espécies de vertebrados usufruem do
comportamento do brincar. Poderia a sele¢do natural ter importdncia no contexto de
brincadeiras? Parece débvio que o genotipo e o fendtipo de brincar estdo sob a influéncia da
selecdo natural. Portanto, levantam-se as seguintes questdes: qual o papel evolutivo da
brincadeira dentro de cada espécie? E possivel formular uma regra geral sobre a evolugio
para brincadeiras? E possivel que as espécies que ndo apresentam este tipo de

comportamento, possuam outros que promovam as mesmas sensagdes, emogdes e resultados?
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E possivel que em algumas espécies os custos do brincar sejam muito maiores que oS

beneficios, e, por isso, ndo desenvolvam este comportamento?

2. JUSTIFICATIVA

O custo energético de um pequeno primata como o sagiii ¢ extremamente alto. Seu
pequeno tamanho e a constante procura por alimentos imprevisiveis como fontes de proteinas
animais, exercem uma pressdo para que haja um grande aporte do orcamento diario de
atividades em se alimentar (Ferrari, 1993). A pressao da predagdo ¢ outro fator que modela
um conjunto de adaptagdes em sagiiis para sua sobrevivéncia (Ferrari, 1993). Sdo animais
extremamente rapidos e ativos, que se ocultam ou realizam fugas rapidas quando ameagados.

A maior demanda energética esta centrada nos animais que reproduzem, especialmente
a fémea (Tardif et al., 1993). O custo da gestacdo e do amamentar ndo permite que a fémea
reprodutora aloque energia com o carregar € com outros tipos de cuidados. Estes cuidados sao
realizados pelos demais membros do grupo (Yamamoto, 1993), especialmente os adultos e
dentre estes, os machos se destacam.

Os poucos e antigos estudos demonstraram que o brincar em adultos ¢ quase
insignificante, quando comparado com o brincar de filhotes e juvenis (Yamamoto, 1993;
Pellis e Iwaniuk, 1999).

Dos estudos realizados no Jardim Botanico de Brasilia com sagiiis durante os tltimos
cinco anos (Silva, 2008) emergiram registros interessantes que contradizem a literatura em
geral. A quantidade de brincar e a participag¢do de adultos brincando com animais mais jovens
sdo expressivas e parecem contradizer o que esta descrito para o género Callithrix. Portanto, o
fendomeno de brincar poderia ser explicado a luz da teoria do Excedente de Energia, uma vez
que estes antropdides sdo fortemente modelados por pressdes reprodutivas e defesa anti-

predatdria, com alto custo energético.
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3. OBJETIVOS

Os objetivos deste estudo sdo verificar a distribui¢do do brincar em dois grupos de
sagiiis (C. penicillata), por faixa etario-reprodutiva e relacionar estes dados com o or¢gamento
de atividades com gastos energéticos dos grupos. O principal foco ¢ relacionar o ato de

brincar com o gasto energético das diferentes categorias de individuos em cada grupo.

4. HIPOTESES

Os animais possuem locais, estratos e substratos preferencialmente escolhidos para
realizarem a brincadeira.

Testar a Teoria do Excedente de Energia, constatando se quanto mais jovens os animais,
mais brincadeiras sdo observadas.

Testar a Teoria do Excedente de Energia, conferindo se a temperatura e umidade sdo
variaveis climaticas que podem afetar o nimero e dura¢do de eventos de brincadeiras ao
longo do dia.

Testar a Teoria do Excedente de Energia, verificando a relagdo entre eventos de
brincadeira e gasto energético como deslocamento, especificamente para determinadas

categorias etario-reprodutivas.
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5. METODOLOGIA

5.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Jardim Botanico de Brasilia (S 15°51°42°> W 47°49°41’),
em uma area de mata mesofitica, semi-caducifélia, proxima a entrada principal e aos
arredores.

A estacdo ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia forma o mais importante conjunto
de areas protegidas ao sul da cidade de Brasilia. Dentro da Estacdo Ecoldgica do Jardim
Botanico de Brasilia ja foram registrados 76 espécies de mamiferos, 257 de aves, 49 de répteis
e 24 de anfibios; sendo que algumas dessas espécies sdo endémicas em risco de extingdo ou
raras. O clima na regido apresenta duas estagdes distintas bem caracterizadas, uma seca - maio
a setembro - ¢ uma chuvosa -outubro a abril (Miranda, 1997).

Esta area recebe visitacdes diariamente, porém os visitantes do parque ndo ficam
préximos aos animais, nem tém contato com eles, e sendo assim, a presenga humana no local
de estudo ndo interfere no comportamento dos sagiils, nem nos respectivos estudos
relacionados aos grupos existentes na regido. A area escolhida mantém as condigdes originais
de habitat, esta estimada em 18 hectares e comporta pelo menos quatro grupos de sagiiis
(Callithrix penicillata); dentre os quais, dois grupos estao suficientemente habituados, ou seja,
permitem aproximagao. Esse fato facilita todas as observagdes referentes a estudo de
comportamentos em geral, além de outros nao focados nesse trabalho. Um dos grupos ¢
acompanhado ha pelo menos quatro anos por pesquisadores do Laboratdério de Neuroetologia

de Ciéncias da Universidade de Brasilia.

5.2 Sujeitos do estudo
A espécie em questdo, Callithrix penicillata (Figura 1), apresenta como caracteristicas

morfologicas cabeca escura (pelagem preta ou marrom), com uma mancha branca tipica da
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espécie na testa. Apresenta também tufos pretos na orelha caracteristicos da espécie. Chega a
medir até 30 cm de comprimento. A cauda, medindo 35 c¢m, ¢ usada para manter o equilibrio
do animal nas arvores. Os dentes inferiores sao alongados e servem para perfurar o tronco de

arvores e retirar a goma (Hershkovitz, 1977).

Figura 1. Callithrix penicillata

Chegam a pesar entre 350 e 400 gramas. A alimentacdo de C. penicillata ¢ composta
principalmente por exudados de arvores, como as gomas, pequenos animais invertebrados, e
com menor freqiiéncia por frutas e ovos (Kinzey, 1997; Hershkovitz, 1977; Stevenson &
Rylands, 1988).

Por ndo dependerem tanto das frutas para sua alimentacdo, essas espécies se adaptam
bem em lugares com pouca disponibilidade de frutas e podem realizar diariamente um

pequeno percurso (0,5 a 1,0km) na busca por recursos alimentares (Kinzey, 1997). E um
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animal acessivel, vive em grupos comandados por um casal ¢ tem uma organizagdo social
bem definida. Essa organiza¢ao ¢ baseada em grupos de dois a oito individuos. Segundo
Kinzey (1997), esses grupos geralmente sao constituidos por apenas uma fémea reprodutora
(fémea alfa) que pode se acasalar com mais de um macho, o que caracteriza um sistema de
acasalamento denominado de poliandria. Existem machos e fémeas adultos no grupo que
fazem parte da prole da fémea reprodutora. O parentesco ¢ um fator importante na formagao e
na dinadmica de cada grupo (Faulkes et al., 2004).

Nosso estudo analisou dois grupos de sagiiis com aproximadamente 13 a 15 individuos
cada. Esse dado contrasta com alguns autores que citam o tamanho do grupo variando entre
cinco e seis individuos (Santee & Faria, 1985). O grupo 1 ¢ estudado ha mais tempo (quatro
anos) e, portanto, mais habituado a presenga humana. Apresenta-se bastante heterogéneo com
relacdo a composicao etaria dos individuos.

Para melhor analisar os dados, dividimos ambos os grupos em quatro categorias
etario-reprodutivas, conforme a idade estimada: filhotes (até cinco meses), juvenis (de cinco a
18 meses), e adultos (acima de 18 meses). No grupo em questdo, na categoria adulto, ha trés
fémeas, uma dominante e duas subordinadas (sendo duas reprodutoras) e trés machos, sendo
um dominante e dois subordinados. O casal dominante foi observado quase sempre junto
durante o periodo do estudo. Os seis individuos jovens encontrados no grupo foram
classificados nesta categoria entre os cinco meses até 1,5 anos de idade. Nao caracterizamos o
sexo dos jovens pela dificil visualizagdo e pelo fato deste dado ndo ser o objetivo principal do
trabalho. Os dois filhotes encontrados possuiam poucos meses de vida e nasceram durante o
periodo experimental. Estes se tornaram juvenis ao longo das observagdes (apds cinco meses)
e o grupo manteve-se sem filhotes até o término do estudo, pois ndo houve registro de

nascimentos.
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Com relacao ao grupo 2, que foi habituado no inicio de 2007, ha semelhangas na
composi¢ao de individuos do grupo 1. Durante a fase experimental, havia na categoria dos
adultos, trés fémeas (sendo uma dominante e Unica reprodutora) e trés machos (sendo um
dominante). O nimero de individuos jovens deste grupo era quatro, tornando-se seis com o
acréscimo de dois filhotes que passaram para essa categoria apds os cinco meses de idade.
Houve dois nascimentos durante o periodo do estudo. Infere-se que o tamanho populacional
de ambos os grupos tendem a aumentar, pois durante a fase experimental ndo foi observado
registro de obito, o que pode representar uma amostra de que a sobrevivéncia ¢ alta por parte
dos filhotes, quando nascidos (houve um caso de aborto no inicio da gestagao).

Houve apenas um o6bito de um macho adulto do grupo 1, devido a infec¢des e cancer
bucal (o animal precisou ser sacrificado, para realizacao de exames de sangue e autopsia).

Na area de estudo, hd mais dois grupos de sagiiis, ja identificados, ndo habituados a
presenca humana. No entanto, entendemos que esses 30 individuos observados, formaram um
numero suficiente para realizarmos a pesquisa e, portanto, uma amostra plausivel para
explicarmos e justificarmos nossos resultados.

Evidenciaram-se algumas emigracdes de individuos, porém ndo interferiram no
comportamento de cada grupo, quanto aos habitos, organiza¢do e trajetorias percorridas
diariamente. Sendo os sagiiis animais ageis, preferem andar e pular entre os galhos e troncos,
mas também forrageiam no solo.

Uma de nossas andlises referiu-se a avaliar se havia uma preferéncia dos animais
quanto ao local, estratos e substratos durante a execu¢do do comportamento de brincadeiras.
Quanto ao local, classificamos em: interior da mata, borda da mata, préoximo a portaria,
proximo a ESAF (Escola Superior de Administragdo Fazendaria) ou proximo aos
condominios. Quanto ao estrato, classificamos em trés niveis: baixo (0 a 1,50m), médio (1,51

a 3,00m) e alto (acima de 3,00 metros).
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Com relacdo ao substrato, a classificagdo deu-se em: chdo ou proximo do mesmo,
galhos e troncos e copa das arvores. Foi analisado também se havia preferéncia da hora do dia
para realizarem as brincadeiras. Classificamos o dia em trés periodos: Periodo 1 (6h as 10h),
Periodo 2 (10:01h as 14h) e Periodo 3 (14:01h as 18h), considerando que a literatura cita que
sagiiis possuem ciclos temporais para varias atividades, algumas das quais sincronizadas com
os periodos do dia (Stevenson & Rylands, 1988).

Antes do inicio das observagdes, os animais foram capturados em uma armadilha de
multiplas entradas com ceva alimentar (formada por bananas) para atrair os animais para
dentro do aparato. Uma vez aprisionados dentro do aparato, os sagiiis foram contidos,
identificados e marcados. A marcagdo foi feita com coloracdo de acido picrico em locais
variados da pelagem para facilitar a diferenciacao entre os individuos e/ou foram identificados
por alguma caracteristica especifica do corpo.

Coletamos o espaco percorrido por dia pelos animais, com um GPS (Garmin, EUA) e
diferenciamos em trés segmentos de distancia: 1 (até 552 m), 2 (acima de 552 m até 894 m) e
3 (acima de 894 m). Nosso objetivo foi comparar o nimero de ocorréncias de brincadeiras por
dia por espago percorrido pelos animais, e verificar se havia relagdo entre gasto energético

entre caminhar/brincar.

5.3 Coleta e analise de dados

As observacdes ocorreram entre duas a trés vezes por semana, entre 6 h e 18 h (sem
intervalos), durante oito meses (junho/07 a fevereiro/08), totalizando aproximadamente 1150
horas de campo. Neste intervalo de tempo durante o dia, os sagiiis foram seguidos
continuamente. Os grupos estudados possuem area especifica de home range, ou seja, area em

que o animal vive e desenvolve suas atividades didrias e a partir desse conhecimento, nos
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alternavamos a escolha entre o grupo 1 e o grupo 2. Quando demoravamos em encontra-los, a
escolha recaia sobre o grupo avistado primeiro.

Os dados, anotados em uma planilha, eram relacionados ao tipo de brincadeira (social
ou solitaria) e seu respectivo nome. Baseados em outros estudos (Stevenson & Rylands,
1988), classificamos as brincadeiras sociais em: Luta Romana (LR), Esconde-Esconde (EE),
Beliscoes e Mordidas (BM), Disputa por Alimento (DA), “Bolinho” (Bol), Disputa por
Objeto (DO) e Outros (Ou) e as solitarias em: Expressoes Faciais (EF), Brincadeiras com
Objetos (BO), Correr (Co), Exploracao do Ambiente (EA), Frolicking (Fro), Acrobacia (Ac) e
outros. Todos estes tipos estdo descritos nas paginas 17 e 18, exceto bolinho e acrobacia. O
primeiro caracteriza-se por um agrupamento de animais um em cima do outro, formando um
bolo de sagiiis; o ultimo caracteriza-se por movimentos de ponta-cabega e pulos acrobaticos.
Caracterizamos todas elas como forma de entretenimento. Quando dois ou mais animais
disputavam um alimento com agonismo entre eles, o dado era descartado, ndo se enquadrando
na caracterizac¢do de brincadeira, e sim, de briga ou luta.

Além do tipo de brincadeira, eram registrados os seguintes dados:

- Horério de inicio e fim do evento: quando os animais comecavam a brincadeira, o
cronometro era acionado; quando, por qualquer motivo, interrompiam-na, anotdvamos o fim
do evento. Em alguns casos observados, dois animais comec¢avam a brincar e ap6s um tempo
outros aderiam a brincadeira. Nesse caso, o horario final somente era registrado quando todos
os individuos (independentes de terem comecado a brincadeira ou ndo) paravam e
dispersavam.

- Local onde a brincadeira ocorreu: o local foi registrado exatamente onde os animais estavam
naquele momento. Utilizamos um GPS para identificar as coordenadas e classificamos o local
em: “meio da mata”, “4rea proxima a pista”, “drea proxima a portaria”, “drea proxima a

ESAF” e “area proxima aos condominios”. Quando a brincadeira iniciava-se na copa de uma
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arvore, registravamos a regido em questao e colocdvamos uma observacao do local especifico
(exemplo: Meio da mata / arvore). Caso os animais percorressem dois locais completamente
diferentes durante o mesmo evento da brincadeira, ambos eram registrados com o tempo gasto
em cada local (exemplo Meio da mata (1°45’) e Proximo a pista (2°). O local, juntamente
com o horario, foram importantes fatores para analisarmos o espaco percorrido pelos animais
até o momento da brincadeira e inferir um possivel maior ou menor gasto energético com o
deslocamento.

- Altura (estrato): em campo, animais como os sagiiis, se locomovem rapidamente ¢ mudam
de local em pequeno intervalo de tempo. Este comportamento dificulta uma medicao precisa
de cada altura utilizada. Os registros foram realizados de forma aproximada e para facilitar a
pesquisa e as anotagdes, utilizamos um intervalo de medida tanto no deslocamento horizontal
(hor) como no vertical (ver). Isso era anotado quando os sagiiis brincavam e através da
brincadeira, corriam de baixo para cima e da direita para esquerda e vice-versa. Os dados
foram registrados da seguinte forma: 2,00m a 4,00m (ver) e Om a 2,00m (hor). Quando os
animais se limitavam a brincar somente no chdo, registravamos como altura Om.

- Substrato: os substratos foram classificados em solo ou préoximo do solo, galhos ou troncos e
galhos bem altos, proximos a copa das arvores. A dificuldade encontrada no registro de dados
referente a altura ndo ocorreu com relagdo ao substrato, ja que o registro se deu pela média do
substrato mais utilizado nos determinados eventos de brincadeiras.

- Individuos envolvidos: quem faz e quem recebe a brincadeira; os individuos participantes
das brincadeiras eram registrados no inicio e fim de cada evento. Quando um sagiii entrava
depois ou saia antes do término daquele evento, o tempo envolvido na brincadeira era
registrado. Como os animais comeg¢am a brincar aleatoriamente, foi dificil diferenciarmos

quem realmente faz ou quem recebe a brincadeira, e, portanto anotamos apenas os individuos
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envolvidos durante cada episodio, pois todos acabam por fazer e receber as devidas acdes
interativas.

Como os animais eram acompanhados durante todo o periodo do dia, conforme
explicado anteriormente, o ultimo dado registrado com o auxilio do GPS era o da arvore onde
os sagiiis dormiam. Isso facilitava os observadores a encontra-los com mais rapidez no dia
seguinte, caso as observagoes fossem realizadas com o mesmo grupo em questdo. O método
foi de grupo focal com registro de todas as ocorréncias de brincadeiras (Martin & Bateson,
1986). Um novo episodio de brincadeira era registrado se houvesse pelo menos um minuto de
intervalo sem brincar. As brincadeiras registradas eram classificadas em solitarias e as sociais
(seguindo a descri¢cdo de Stevenson & Rylands, 1988).

Dados como horario e local foram fundamentais, pois implicam em maiores ou
menores atividades/gasto energético por parte dos individuos, o que estd diretamente
relacionado com a ocorréncia de brincadeiras, nosso objeto de estudo.

Além destes dados, a cada 15 minutos foram registradas a temperatura ambiente e a
umidade relativa do ar, com o auxilio de um termohigrometro. Esse intervalo de tempo foi
escolhido por ser mais usual na literatura e utilizado em outros trabalhos de pesquisas de
comportamento. Os registros climaticos foram aferidos com uma estacdo meteoroldgica
portatil (Oregon Scientifics, EUA). Os registros foram importantes, pois as variacdes
climaticas estdo relacionadas com as atividades diarias realizadas pelos individuos. Em
periodos mais quentes (estacdo seca), os animais normalmente forrageiam a maior parte do
tempo em busca de insetos, uma vez que héd poucos frutos disponiveis (Miranda, 1997). Com
isso, a investida (gasto) energética fica direcionada para a alimentacdo. Na estagdo chuvosa
(maior umidade), com o aumento da frutificagdo das arvores, os animais ndo precisam gastar
tanto tempo e energia em forrageios, e outras atividades tendem a aparecer com mais

freqiiéncia (Silva, 2008). Com isso podemos avaliar até que ponto esses registros, citados
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acima, interferem no desempenho e desenvoltura dos animais, com relagao ao comportamento
do brincar.

Todos os dados eram registrados em uma planilha para posterior analise. No momento
em que a brincadeira cessava, isto ¢, os animais se dispersavam para investir em outra
atividade, ou apenas se separavam, contava-se um minuto de intervalo. Se, nesse tempo de um
minuto, os individuos retornassem a brincadeira, sendo ela do mesmo tipo ou diferente e,
mesmo que nao fossem exatamente os mesmos animais (a exigéncia era que apenas um
tivesse participado do evento), o tempo de registro anterior era acrescido deste novo. Caso
retornassem apds um minuto de intervalo, registrdvamos como um novo evento (a brincadeira
era novamente classificada) com as mesmas especificacdes citadas, mesmo que o0s
participantes fossem os mesmos. No caso da brincadeira solitaria, a planilha e as regras
utilizadas foram as mesmas que na social, porém apenas um unico individuo estava
envolvido.

A escolha por utilizarmos o intervalo de um minuto deve-se ao fato que este tempo
caracteriza de forma suficiente uma possivel mudanca de comportamento, ou seja, caso 0s
animais parassem a brincadeira para investir em outra atividade, esse tempo seria eficaz para
que os observadores tivessem certeza de que a brincadeira foi interrompida. Pensamos que um
tempo menor que um minuto ndo seria eficaz para essa analise, na medida em que ndo
justificaria um término efetivo da brincadeira. Os animais poderiam ter se distraido e com isso
interromper o evento, mas com grandes chances de retorno. Um tempo maior utilizado seria
supérfluo, pois como explicado anteriormente, um minuto ¢ um tempo adequado para ocorrer
uma investida em outro comportamento ou atividade, caso os animais interrompam o ato do
brincar.

As médias das freqiiéncias dos comportamentos foram ponderadas, calculando-se os

valores separadamente por categoria e por grupo e considerando-se ainda as janelas de
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observacdao ou o tempo total de observagdo. Sabendo-se que cada grupo apresentava um
numero especifico de filhotes, jovens e adultos, em cada evento registrado de brincadeira,
verificamos o nimero de individuos envolvidos e determinamos a razdo entre o numero de
participantes por categoria sobre o total de animais da mesma categoria presentes em cada
grupo. Houve muito cuidado na execucdo dos calculos, pois quando os animais presentes na
categoria filhotes atingiam a idade juvenil eles eram reclassificados. Quando isso ocorria
(somente entre filhotes e jovens), estes eram acrescidos do total de animais dessa categoria.
Com isso, determinou-se o valor da freqiiéncia de cada categoria por grupo em cada registro
observado da brincadeira.

Uma abordagem temporal da distribuicao do brincar em cada categoria etdria também
foi realizada. Para melhor compreender o fendmeno, trés categorias de tempo foram
formadas. O periodo de observacao de 12 horas corridos, entre 6h e 18h, foi subdividido em
trés periodos: periodo 1, de manha, entre 6h e 10h; o periodo intermediario (depois das 10h
até as 14h); e o periodo da tarde (depois das 14h até as 18h). Esta andlise temporal, assim
como outras a seguir (a ndo ser quando ressaltado em contrario) foi realizada aplicando-se
teste ¢ pareado, bicaudal e com um nivel de significancia <0,05.

Estudos demonstram que os animais podem ter mais custos energéticos ao regular seus
sistemas fisiologicos e comportamentais a variagdo do que a média de uma determinada
variavel climatica (Prosser, 1991). Por isso, além dos dados de minimas e maximas didrias de
temperatura ¢ umidade, utilizamos a amplitude diaria. Isto €, calculamos o quanto variou a
temperatura e a umidade, utilizando-se o delta destas médias (maxima - minima).

Para testar a hipotese da Teoria do Excedente de Energia, fez-se um pareamento entre
o percurso diario realizado nas jornadas dos sagiiis, com o brincar e as condi¢des climaticas.
Miranda (1997) refere-se ao deslocamento diario como sendo ocupado em 70% das atividades

de grupos de C. penicillata. De fato, o deslocamento didrio de varios primatas parece ser uma
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atividade que demanda um alto custo (Warren & Crompton, 1998; Steudel-Numbers, 2003).
Por isso, definiu-se operacionalmente que o custo energético das atividades diarias seria
representado pelo deslocamento realizado em cada dia. Para isso, utilizou-se um teste de

correlacdo (Pearson), com nivel de significancia igual ou menor do que 5%.
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6. RESULTADOS

A abordagem inicial objetivou descrever aspectos do comportamento de brincar de
sagiiis em ambiente natural com foco na Teoria do Excedente de Energia, algo ainda nao
revelado na literatura cientifica. Logo apo6s, realizaram-se algumas comparagdes, partindo-se
entdo para uma analise inferencial e o teste da hipotese.

Observamos também se o periodo de maior registro de eventos de brincadeiras
coincidiu com aquele de ndo realizacao de outras atividades com alta demanda energética.
Levando-se em conta as categorias estabelecidas para os sagiiis adultos, analisamos ainda o
fato de que os adultos reprodutores brincam menos que adultos ndo reprodutores.

O comportamento social expressou-se de forma predominante em relacdo ao
comportamento solitario. Dos 275 registros de brincadeira entre os sagiiis, 0 comportamento
social representou 93,1%. Por isso, as nossas analises foram direcionadas a brincadeira social.

O contexto espacial pode ser importante para se interpretar o comportamento de
brincar. Os sagiiis demonstraram preferéncias em locais de brincadeira, estrato arboreo e
substratos. Esta preferéncia foi determinada por uma medida de tendéncia central, a moda
(Lehner, 1996). O local preferido, com 60,2% das observagdes de brincar, foi no interior da

mata, seguido pela borda de mata (31,4%) e em menor percentagem por outros locais (Figura

2).
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Figura 2. Percentual de locais onde ocorrem as brincadeiras dos sagiiis selvagens na area de

estudo do Jardim Botéanico de Brasilia.

Com 66,8% das ocasides, o estrato arboreo preferido para brincar foi o baixo (Figura
3), entre o solo e até 1,5 metros de altura. Os estratos médio e alto foram menos preferidos,
com indices de 18,2% e 15%, respectivamente. A preferéncia de substrato para brincadeiras
(Figura 4) foi, em ordem decrescente, o chdo (47,8%), troncos e galhos (36,9%) e galhos finos
nas copas (15,3%). Estes dados de contexto espacial do comportamento de brincar, ndo
permitiram testes estatisticos pareados para uma abordagem inferencial, mas sdo Uteis para

contextualizar a preferéncia dos sagiiis.

70%
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50% -

40% -

30% -

20% -~
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0% -
baixo meédio alto

Figura 3. Percentual de uso dos estratos utilizados pelos sagiiis selvagens para brincadeiras,

na mata semi-decidua do Jardim Botanico de Brasilia.
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Figura 4. Percentual de substratos utilizados pelos sagiiis selvagens para brincadeiras, na
mata semi-decidua do Jardim Botanico de Brasilia.

Como cada faixa etaria possui pressoes sociais, reprodutivas e metabolicas diferentes,
foram avaliadas as categorias filhotes, jovens, adultos nao reprodutores e reprodutores.

A distribuicdo temporal do brincar foi diferente em cada categoria etaria. Os adultos
reprodutores brincaram muito pouco e somente no periodo intermediario. O resultado ¢ tao
infimo que nao foi possivel realizar o teste devido a inexisténcia de brincadeiras nos periodos
da manha e da tarde (Tabelal).

Tabela 1. Freqliéncias médias e erro padrdo x (+ EP)do comportamento de brincar de
sagiiis observados no Jardim Botanico de Brasilia, dentro de cada faixa etario-

reprodutiva (com excecdo dos reprodutores), relacionado ao turno do dia - manha (1),

intermediario (2) e tarde (3).

Periodos do dia  Faixa etario-reprodutora X = EP)
1 Filhote 0,22 + 0,05
(manha) Jovem 0,38 + 0,03

Adulto 0,07 +0,03
2 Filhote 0,48 + 0,05
(intermediario) Jovem 0,45 + 0,04

Adulto 0,06 + 0,04
3 Filhote 0,32 + 0,05
(tarde) Jovem 0,42 + 0,03

Adulto 0,10 +0,03
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Os filhotes brincaram significativamente mais no periodo intermediario do dia (Figura
5), do que na manha (¢ = -3,93, gl=61, p=0,0001) e na tarde ( = 2,09, gl=61, p = 0,04). Entre

a manha e a tarde, nao ocorreram diferengas significativas (t =-1,25, gl =61, p=0,21).

0,60

0,30+

Freqiiéncia média

0,00 =

1 2 3

Turnos

Figura 5: Freqliéncia média ponderada de brincar dos filhotes (N = 4), dos dois grupos de
sagiiis estudados, entre a manha (1), o periodo intermedidrio (2) e a tarde (3). a indica uma
diferenca significativa (p = 0,001) entre o turno da manha e o turno intermediario. b indica

uma diferenca significativa (p = 0,04) entre o turno intermediério e o turno da tarde.

Os jovens brincaram significativamente mais no periodo intermediario do dia (Figura
6), em relacdo ao periodo da manha (r = -2,29, gl = 61, p = 0,02). Entre o periodo
intermediario e a tarde (¢ = 1,07, gl = 61, p = 0,29) e entre a manha e a tarde, ndo ocorreram

diferencas significativas (¢t =-1,12, gl = 61, p = 0,26).
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Figura 6: Freqiiéncia média ponderada de brincar dos jovens (N = 10), dos dois grupos de
sagiiis estudados, entre a manha (1), o periodo intermedidrio (2) e a tarde (3). * indica uma

diferenca significativa (p = 0,02) entre o turno da manha e o turno intermediario.

Os adultos (n3o reprodutores) tenderam fortemente a brincar mais (Figura 7) no
periodo da tarde em relagdo ao periodo intermedidrio do dia (# = -1,89, gl = 61, p = 0,06).
Entre o periodo intermediario e a manha (¢ = 1,46, gl =61, p = 0,14) e entre a manha e a tarde,

ndo ocorreram diferencas significativas (¢ = -0,34, gl = 61, p =0,73).
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Figura 7: Freqliéncia média ponderada de brincar dos adultos (N = 13), dos dois grupos de
sagiiis estudados, entre a manha (1), o periodo intermedidrio (2) e a tarde (3). * indica uma

tendéncia de diferenca (p = 0,06) entre o turno da tarde e o turno intermediario.

Comparando as categorias etarias entre si (Tabela 2 e Figura 8), com exce¢dao dos
reprodutores, por um teste ANOVA, pode se observar que ocorreram diferengas significativas
na freqiiéncia média de brincar entre as quatro categorias (F = 167,92, gl = 2, p = 0,0001).
Com um teste post hoc Bonferroni, observa-se que os jovens brincaram significativamente
mais do que os filhotes (p = 0,0001) e do que os adultos (p = 0,0001). Por sua vez, os filhotes

brincaram substancialmente mais do que os adultos (p = 0,0001). (Tabela 3).
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Tabela 2: Correlagdo (R) do comportamento do brincar entre as trés categorias etario-reprodutivas:

filhote, jovem e adulto (reprodutor e ndo reprodutor) (N=46).

Pareamentos entre as categorias

R P

etario-reprodutivas

Filhote e Jovem 0,27 0,06
Filhote e Adulto -0,03 0,86
Filhote e Reprodutor 0,44 0,01
Jovem e Adulto 0,62 0,01
Jovem e Reprodutor 0,13 0,39
Adulto e Reprodutor 0,16 0,29

Tabela 3: Freqliéncias médias e erro padrao x (+ EP) do comportamento de brincar de sagiiis
observados no Jardim Botanico de Brasilia, dentro de cada faixa etario-reprodutiva, (N = 29),

considerando integralmente o periodo de observacdes das 6h as 18h.

Categorias etario-reprodutivas X EP)

Filhotes 0,35+0,07
Jovens 0,43+ 0,04
Adultos 0,11 +0,02

Reprodutor 0,01 £0,01
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Freqiiéncia média

Figura 8: Diferencas na freqiiéncia média ponderada de brincar entre os filhotes (1), os
jovens (2) e os adultos (3), de dois grupos de sagiiis selvagens. a, b e ¢ indicam uma diferenca

significativa, p = 0,0001, entre cada faixa etéria.

Comparando-se os dois grupos por faixa etdria, por teste ¢ para amostras
independentes, observa-se que ocorreram diferencas. Comparando-se os filhotes do grupo 1 e
os filhotes do grupo 2 (Figura 9), observa-se que estes Ultimos brincaram significativamente
menos do que os primeiros (¢ = 2,20, gl =271, p = 0,03). Comparando-se os jovens do grupo
1 e os jovens do grupo 2 (Figura 10), observa-se que estes ultimos brincaram
significativamente mais do que os primeiros (¢ = -9,44, gl =271, p = 0,001). Ao contrario, os
reprodutores dos dois grupos (1 e 2) ndo se diferenciaram estatisticamente na freqiiéncia

média de brincar (¢ =-1,61, gl =271, p =0,11).
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Figura 9: Diferencas na freqiiéncia média ponderada de brincar entre os filhotes (N=4), dos
dois grupos de sagiiis estudados (grupo 1 e grupo 2). * indica uma diferenca significativa; p =

0,03.
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Figura 10: Diferencas na freqiiéncia média ponderada de brincar entre os jovens (N = 10),
dos dois grupos de sagiiis estudados (grupo 1 e grupo 2). * indica uma diferenca significativa;
p=0,001.
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Foi testado se o brincar estaria condicionado aos estoques de energia, para isso, a
escolha do percurso diario de sagiiis em sua area de vivéncia parece ser adequada.

Os grupos 1 e 2 ndo diferiram quanto ao deslocamento médio didrio (teste #; ¢ = 1,173,
gl =28, p = 0,25). A média e desvio padrao do Grupo 1 foram 995,91 + 439,94, N = 20. A
média e desvio padrdo do Grupo 2 foram 816,56,91 + 276,23, N = 10. Nas figuras 12 a 17
(anexos), ¢ possivel visualizar os pontos referentes ao deslocamento didrio de ambos os
grupos.

Nao se observou uma correlagdo entre a distancia percorrida por dia e o brincar das
categorias etarias, ou seja, o gasto energético de uma atividade parece ndo depender da outra
(Tabela 4).

Tabela 4: Correlagdo (R) entre a distancia percorrida por dia e a freqiiéncia de eventos de

brincadeira nas quatro faixas etario-reprodutivas. (N=29).

Categorias R p

Filhote 0,36 0,06
Jovem 0,23 0,23
Adulto 0,12 0,53
Reprodutor 0,31 0,10

Na tabela 5, encontram-se as médias e os respectivos desvio padrdo dos dados
climéaticos e os deltas. Nao se observou uma correlagdo entre qualquer variavel climatica e o
brincar das categorias etarias, ou seja, a temperatura e a umidade ndo parecem estar limitando

o comportamento do brincar em nenhuma categoria etaria (Tabela 6).
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Tabela 5: Freqliéncias médias e erro padrdo da distancia percorrida didria, do delta de
temperatura e delta de umidade relativa do ar, durante as observacdes diarias de sagiiis

encontrados no Jardim Botanico de Brasilia (N=29).

Variaveis X EP)
Distancia percorrida (m) 948,23 + 74,03
A Temperatura (°C) 13,08 £ 0,64
A Umidade (%) 31,43 £ 1,77

Tabela 6: Correlacao (R) entre as freqiiéncias médias do comportamento de brincar e os deltas
(A) das varidveis climaticas temperatura e umidade relativa do ar, nas quatro categorias etario-

reprodutivas (N=29).

Variavel climatica

Categoria etario-reprodutiva R p
°C-Temperatura / %-Umidade
) Temperatura (°C) 0,05 0,74
Filhote
Umidade (%) -0,20 0,78
Temperatura 0,17 0,97
Jovem
Umidade (%) 0,35 0,36
Temperatura (°C) -0,34 0,94
Adulto .
Umidade (%) -0,08 0,65
Temperatura (°C) 0,10 0,81
Reprodutor
Umidade (%) 0,01 0,58

O custo energético de uma determinada atividade pode ter impacto no gasto de energia
diario do individuo. Por exemplo, poderia se observar esse impacto em C. penicillata, na
relagdo entre o brincar e a jornada diaria de deslocamento. Em outras palavras, um suposto
patamar de custo energético no deslocamento diario, alto o suficiente, poderia afetar a
freqiiéncia media de brincar de cada categoria etaria.

Quanto as andlises dos segmentos de distancia percorridos por cada categoria etario-
reprodutiva, com relacdo a freqliéncia de brincadeiras, verificou-se que nao houve diferenga,

exceto na categoria jovens. (Tabela 7).
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Tabela 7: Freqiiéncias médias e erro padrio do comportamento do brincar de sagiiis
observados no Jardim Botanico de Brasilia, ¢ comparagdes avaliadas por um teste post hoc
(Tukey) de cada categoria etario-reprodutiva, por segmentos de distancias percorridas
diariamente (metros), sendo (1) distancia pequena, (2) distancia intermedidria e (3) distancia

grande (N = 10).

Cat ia etari X (ep) Significincia pelo
ategoria etdrio- 1 5 3 Teste Tukey
reprodutiva
Filhotes 1,55+ 0,80 1,55+0,76 3,25+1,04 NS
Jovens 0,72+0,19 3,86+0,94 (A) 2,97+0,65(B) A:p=0,01;B:p=0,07
(A,B)
Adultos 0,20£0,09 0,68=+0,15(C) 0,50+ 0,15 C:p=0,06
©
Reprodutores 0,01 £0,01 0,02 £ 0,02 0,06 + 0,05 NS

NS: Nao significativo para qualquer comparagdo. As letras (A, B e C) indicam comparagdes
significativas ou tendéncias entre as freqiiéncias médias de brincar, por segmentos dentro de

cada categoria etario-reprodutiva.

1,00

0,80 =

Freqiiéncia de brincar

Figura 11: Freqiiéncias médias de brincar dos jovens, distribuidas por categorias de
distancias percorridas (1 = pequena distancia; 2 = distancia intermediaria; 3 = distancia

longa). A letra a indica p = 0,01; a letra b indica p = 0,07).
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Ao se comparar a freqiiéncia média de brincar, para cada categoria etario-reprodutiva,
distribuidas em distancias médias percorridas diariamente, por um teste ANOVA, observou-se
que para filhotes (ANOVA, gl=2, F=1,25, P=0, 30) e reprodutores (ANOVA, gl=2, F=1,17,
P=0, 30), em qualquer distancia, ndo ocorrem diferengas na freqiiéncia média de brincar. Para
os jovens, ha uma diferenca (ANOVA, gl=2, F=5,33, P=0,01) e para os adultos ha uma
tendéncia (ANOVA, gl=2, F=2,96, P=0,07) da freqiiéncia média de brincar ser diferente
conforme a distancia percorrida.

Realizando um teste post hoc (Teste Tukey SRD), observa-se que a freqliéncia do
brincar foi significativamente menor em distancias pequenas percorridas em relacdo as
distancias médias percorridas pelos jovens (Tabela 7 e Figura 11); e que o brincar tendeu a ser
mais freqiiente em distancias mais longas em relacdo as distdncias menores nessa mesma
categoria etario-reprodutiva.

Para os adultos, houve uma tendéncia da freqiiéncia de brincar ser menor em

distancias menores percorridas em relacdo as distincias médias percorridas (Tabela 7).
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7. DISCUSSAO
Preferéncia do brincar

Um dos principios que compde o dificil conceito de brincar consiste em que os
movimentos devem ocorrer em um ambiente relaxado. Um ambiente podera ser considerado
relaxado para os sagiiis quando oferecer seguranca e prote¢do ao ataque de predadores
diurnos. Ademais, deve ser um local de facil acesso aos membros do grupo, tanto para
garantir a seguranca dos filhotes como para uma eventual interacdo social objetivando o
controle da hierarquia em que o resgate de filhotes ndo-carregados seja necessario (Boere,
1994).

A protegdo contra predadores pode ser uma das principais explicagdes para a selecao
de sitios de brincadeira. Acredita-se que os sagiiis evoluiram apresentando adaptagdes
morfologicas € comportamentais para ocupacdo e exploracdo de um nicho insetivoro no
neotrépico. O pequeno tamanho adquirido na evolugdo, denominado como nanismo filético
(Rylands, 1986), facilita o acesso a pequenos frutos dispostos em galhos finos. O sucesso de
tal especiacdo ¢ muito evidente quando se constata a presenga de aproximadamente seis ou
sete géneros de calitriquideos que ocupam uma vasta regido, desde a por¢do central do
Panam4 até a porcao meridional do estado de Sao Paulo (Rylands et al., 2000). Ocupam ainda
a maior parte dos principais habitats da América do Sul como a Amazonia, a Mata Atlantica,
a Caatinga e os Cerrados (Hershkovitz, 1977).

Virias atividades de sagiiis do género Callithrix sio modeladas pelo uso do espago e
comportamentos anti-predatorios. Sagiiis em geral preferem utilizar florestas secundarias com
vegetacdo mais baixa e densa (Sussman & Kinzey, 1984; Stevenson & Rylands, 1988). Em C.
flaviceps, os animais na natureza sao mais vigilantes no topo das arvores e onde a cobertura
arborea ¢ mais escassa (Ferrari & Lopes-Ferrari, 1990). A selecdo de sitios de dormida ¢

caracterizada por comportamentos especificos de deslocamento silencioso no estrato médio da
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floresta (Stevenson & Rylands, 1988). Para fuga e esquiva de observadores, sagiiis (C.
penicillata) utilizam a vegetacao arbustiva densa como lianas e galhos finos emaranhados no
estrato médio da floresta (Boere et al., 2006).

No Jardim Botanico de Brasilia, considerando-se os locais utilizados para o
deslocamento diario dos sagiiis, a borda da mata ¢ o local passivel de oferecer mais riscos aos
individuos do grupo. Isto pode ser justificado pelo fato deste local se encontrar préximo a
pista, onde veiculos barulhentos transitam durante o dia todo, além da presenca de caes, dos
condominios vizinhos.

Hé preferéncias também com relagdo aos estratos das areas estudadas. O estudo obteve
maior indice para brincadeiras no estrato baixo (de 0 até¢ 1,5m de altura), inclusive o solo.
Uma explicagdo para isso pode dever-se ao fato dos animais estarem mais escondidos e
protegidos de aves predadoras. Além disso, o chdo permite maior espago a ser ocupado
rapidamente, como no caso de corridas, brincadeiras de pega-pega e de bolinho, sendo estas
as brincadeiras de maior registro durante as observacdes realizadas. Pequenas alturas facilitam
0 acesso ao solo e permitem tipos diferentes de locomogdo e exploragdo, dai apresentarem
maior ocupacgdo dentre os demais estratos (médio e alto). Alguns autores acreditam que
comportamentos sociais contribuem para diminuir o risco a predacao (Pulliam, 1973; Powell,
1974), porque aumentariam a chance de um individuo ser confundido com outro, além de
aumentar a deteccdo de predadores por parte dos sagiiis. A escolha de estratos baixos pode
minimizar ainda mais estes riscos.

A area de estudo ¢ bem preservada, no entanto, a presenca constante de visitantes,
funciondrios e veiculos automotores, apesar de ndo quantificados, ocasionam um impacto
antropico no local. A presenca de humanos e de veiculos pode afetar a fauna local, como ja
foi observado em sitios de exploragdo turistica (Romero & Wikelski, 2002; Miillner et al.,

2004). Animais s3o afetados quanto aos padrdes comportamentais (Grossberg et al., 2003),
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aos hormonios (Romero & Wikelski, 2002) e ao sucesso reprodutivo (Miillner et al., 2004).
Com relagdo aos sagiiis em estudo, pode ocorrer que competidores ou predadores dessa
espécie, devido a perturbacao que ocorre na area, migrem ou evitem o local, diminuindo a
pressao sobre os grupos estudados. Como se sabe, tanto o C. penicillata como o C. jacchus
sdo espécies pioneiras e se adaptam relativamente bem em areas sob impacto antropico

(Hershkovitz, 1977; Alonso & Langguth, 1989).

O brincar nas categorias etario-reprodutivas

Considerando conjuntamente os dois grupos, os jovens brincaram mais que os filhotes
e os adultos nao-reprodutores; os filhotes, por sua vez, brincaram mais que os adultos. Os
jovens, nesse caso, foram considerados aqueles animais entre 5 ¢ 10 meses. Os filhotes sao
mais dependentes até aproximadamente 90 dias e ndo conseguem se deslocar sozinhos por
grandes distancias. Atribuimos a menor expressdao do brincar nesta faixa etaria a limitagdo
motora dos filhotes em relacdo aos jovens. Estes por sua vez, sdo independentes, possuem
pleno desenvolvimento corporal e realizam quase todas as atividades dos animais adultos
(com excecao das atividades sexuais).

A relativa independéncia das pressdes reprodutivas pode levar os individuos jovens a
despenderem sua energia em outras atividades, como as brincadeiras. Jovens podem ainda ser
tolerados na partilha de alimentos (Alonso & Langguth, 1989; Yamamoto, 1993),
especialmente presas animais capturadas pelos sagiiis mais velhos, o que diminui o custo de
forrageio. Mesmo assim podem se alimentar sozinhos (Yamamoto, 1993) e sdo bem tolerados
dentro do grupo nas disputas sociais (Ferrari, 1992). Sdo tolerados até mesmo por outros
grupos, como observamos em duas ocasides (artigo em preparacao) onde ocorreram
brincadeiras com sagiiis de grupos vizinhos em encontros intergrupais, normalmente

caracterizados por um alto grau de tensdo e agressdo entre os grupos rivais (Alonso &
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Langguth, 1989). Foi observado no estudo, encontro intergrupais com comportamento do
brincar em algumas ocasidoes, porém os dados ndo foram suficientes para andlise deste
contexto.

Surpreendentemente, os adultos ndo reprodutivos também brincam, mesmo que em
escala menor. Sob o ponto de vista da teoria do excedente de energia, a area de estudo parece
possuir recursos suficientes e pressdes menores para permitir o acumulo de energia extra.

A literatura cita as interagdes entre sagiiis nas brincadeiras. Filhotes preferem brincar
com animais do mesmo tamanho, normalmente o irmdo gémeo (Box, 1977). A analise que
realizamos visou verificar, por um teste de correlacdo, quais categorias demonstraram mais
associacdo na freqiliéncia do brincar.

Analisando as categorias que apresentaram maior interacdo, encontramos uma
correlagdo moderada entre os niveis de brincadeiras dos adultos reprodutores com os filhotes.
Houve uma correlagdo mais evidente no comportamento de brincar dos jovens com os adultos
ndo reprodutores. Esses resultados sugerem que entre as categorias ha preferéncias para
brincadeiras entre os reprodutores e os filhotes. Isso se deve a integragdo mais estreita entre
reprodutores e filhotes, devido ao extenso periodo de carregamento, amamentacao,
manuten¢do da higiene (alocatagdo), vigilancia e resgate de filhotes (Boere et al.,, 1994). O
papel dos adultos reprodutores brincando com filhotes, embora limitado, seria de facilitador
comportamental, a efeito do que acontece com pais e maes de humanos nos jogos de brincar
(Smith, 1982).

A correlacdo entre jovens e adultos esta dentro de um contexto de similaridade de
tamanho e oportunidade. Os jovens se engajam em brincadeiras iniciadas quase sempre pelos
adultos (observagdo pessoal). Isso poderia ser explicado pela preferéncia ja demonstrada
(Mendonza-Granados e Sommer, 1995) para brincadeiras entre animais de mesmo tamanho,

pois os jovens sdo bastante desenvolvidos e pesam cerca de 2/3 do peso dos adultos.
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Ademais, a independéncia motora de ambas as categorias facilita a interacao nos diversos
tipos de brincadeiras, algumas bastante vigorosas € que demandam habilidades acrobaticas
extraordinarias.

Em contraste, os jovens do grupo 2 brincaram mais que os do grupo 1. Se o suposto
aporte de energia ¢ mais abundante para o grupo 1, isso ndo explica porque os jovens deste
grupo brincam menos. No entanto, pode ser explicado pela pesquisa realizada por Mendonza-
Granados ¢ Sommer (1995), ao afirmarem que animais tendem a brincar com individuos
semelhantes, de mesmo tamanho, caso dos jovens deste grupo. Além disso, os jovens do
grupo 2 podem ser irmaos, o que refor¢aria uma maior coesdo social (Box, 1977). Nao se
descarta, contudo, uma explicagdo das diferencas de brincar como sendo idiossincrasica e/ou
hereditaria (Burghardt, 2006; Pelegrini et al., 2007), pois, devido a linhagem genética do
grupo 2, seria esperada uma maior freqiiéncia de brincadeiras nos filhotes deste grupo, haja
vista os jovens brincarem mais em relagao ao grupo 1.

Nao obstante, ambos os grupos 1 e 2 brincaram com semelhantes freqliéncias médias.
Esse resultado leva a conclusdo que hd um “orgamento pouco variavel do brincar” dentro dos
grupos de sagiiis. Como as brincadeiras sdo consideradas essenciais ao desenvolvimento
neuromotor e cognitivo de animais, e em especial de primatas, a participa¢do dos adultos no
brincar faria parte de uma estratégia de preparagdo e aperfeigoamento de habilidades sociais,
uma visdo condizente com a teoria do aprendizado das regras de limite (Allen & Bekoff,

2005).

O brincar em um contexto temporal
As brincadeiras para os jovens e para os filhotes foram mais intensas no periodo
intermediario do dia. Para os adultos ndo-reprodutores, as brincadeiras foram mais intensas no

terco final do periodo de atividades dos sagiiis.
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Sagiiis recolhem-se para dormir em torno das 18 horas (Silva, 2008). O despertar
ocorre em torno de 6 e 7 h. Portanto, entre o dormir e o despertar ha um intervalo de
aproximadamente 12 a 13 horas. A noite, ha uma reducio da temperatura e o custo de
termorregulacdo, ainda ndo estimado para sagiiis, deve ser um gasto adicional de energia. A
redugdo da perda ocorre com dormidas em aglomerado do grupo (Miranda & Faria, 2001)
além de uma reducao da temperatura corporal.

O aporte de energia ¢ fornecido pela dieta normal com o peculiar consumo de gomas,
um composto de actcares complexos, que € provavelmente fermentado no grande ceco destes
animais, fornecendo um aporte continuo de energia (Caton et al., 1996).

Os sagiiis mantém o estoque de gomas por meio de varias visitas didrias as arvores de
goma. Um ou dois picos de permanéncia na arvore podem ser observados em sagiiis (Miranda
& Faria, 2001; Vilela & Faria, 2004), coincidindo com o inicio da manha e/ou final da tarde
(Miranda & Faria, 2001; Vilela & Faria, 2004).

A periodicidade de uso da arvore de gomas pode interferir no comportamento dos
animais, inclusive a brincadeira, um espectro de comportamentos que demanda muita energia.
No periodo da manha, bem cedo, os sagiiis estariam dedicados a explorar arvore de gomas e
atividades de manuten¢do (defecar, urinar, exposi¢do ao sol e procura de outros itens
alimentares), comportamentos que interferem na expressao de brincadeiras. Aparentemente, a
fémea dominante “direciona” essas atividades e o grupo a segue (Silva, 2008). A fémea
dominante tem o alto custo da reproducdo e tanto sua sobrevivéncia, como de sua prole,
dependem de um aporte adequado de nutrientes, em grande parte fornecidos pela exploracao
de gomas. Os jovens e os filhotes seguem o grupo nessas atividades, interferindo com a
expressdo da brincadeira. Por isso, a brincadeira ndo ¢ significativamente expressa no

primeiro ter¢o da manha em relag@o ao periodo intermediario do dia.
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Apo6s o aporte de nutrientes necessarios € a satisfacdo de necessidades de manutengao,
¢ razoavel interpretar que os animais dispoem de energia suficiente para brincar. Tanto os
jovens e, sobretudo os filhotes, sdo tolerados em orificios de gomas e na partilha de alimentos
(Yamamoto, 1993), ndo se constituindo o aporte de alimentos um fator limitante de
suprimento de energia.

Os adultos, na parte intermediaria e mais quente do dia, diminuem a sua atividade
(Menezes et al., 1993), chegando a adormecer em areas sombreadas da floresta (Passamani,
1998; Vilela & Faria, 2004). Acredita-se que essa seja uma estratégia de regulagdo térmica,
embora acreditemos que a baixa disponibilidade de insetos nesse periodo também possa
contribuir para reducao da atividade de forrageio. Nesses periodos do dia, hd uma redugdo da
atividade, exceto para os jovens e filhotes, que aparentemente nao sao afetados por problemas
térmicos, dedicando-se as brincadeiras.

No ter¢o final do dia os adultos brincam mais do que nos dois periodos iniciais.
Embora n3o se tenha realizado uma andlise que revelasse com qual categoria etario-
reprodutiva esses adultos brincam, nossa observagdo pessoal sugere que nao ¢ entre adultos,
mas entre filhotes e jovens. Depois de satisfeitas as necessidades nutricionais e como parte de
um actimulo de energia, parece que os adultos se dedicam a gastar parte dessa energia em
brincadeiras com os animais de menor idade (Cheney, 1978). Os reprodutores, entretanto, nao

se dispdem a brincar em qualquer momento.

Energia vs. brincar
Em conjunto, os resultados reforcam a hipdtese de que a brincadeira depende de um
aporte de energia para que ocorra com maior intensidade ou freqiiéncia. Entdo, a andlise

temporal do brincar refor¢ca a comprovacao da teoria do excedente de energia.
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O custo energético do deslocamento pode ser inferido a partir de dados da distancia
percorrida, do tipo de locomogdo, das condigdes climaticas e do peso do animal (Steudel,
1990). Contudo, nosso estudo esbarrou em dois problemas para o calculo do custo. O
primeiro € o peso do animal, uma varidvel que nao foi medida durante o estudo. Portanto, a
auséncia deste dado compromete a aplicagdo da formula para calcular o custo energético. O
segundo problema refere-se ao tipo de locomogao. Sabe-se que o deslocamento de tetrapodes
¢ de maior custo se for preferencialmente terrestre (Taylor & Rowntree, 1973), se ¢
predominantemente por braquiagdo ou do tipo saltador (Warren & Crompton, 1998). O tipo
de locomogao pode variar conforme o tipo de vegetacao e o C. penicillata pode dispor de uma
grande flexibilidade nos variados tipos de locomogdao. A locomocao pode ser saltadora,
vertical, horizontal, terrestre, a galope e varios outros tipos (com excecao de braquiacao).
Poucos estudos tém abordado o tipo de deslocamento de C. jacchus ou C. penicillata (Stevens
et al., 2005) e nao foi o foco do presente estudo. Portanto, este dado ndo estava disponivel
para que se pudesse aferir o custo energético do deslocamento.

Esse orcamento teria que ser cumprido a despeito do aporte energético? Essa ¢ a
pergunta chave para se testar a teoria do excedente de energia. Pode-se formula-la
dialeticamente de outra forma: o orgamento teria que ser cumprido a despeito do gasto
energético?

Se o brincar ocorre independentemente do gasto energético em outras atividades, entdo
se espera uma independéncia entre brincar e o gasto energético. Para isso analisamos a
correlacdo linear bivariada para cada categoria etdrio-reprodutiva, entre o trajeto percorrido
diario e a freqiiéncia média de brincadeira. Nao se observou uma correlagcdo entre a distancia
percorrida e o brincar em cada categoria etario-reprodutiva, o que poderia negar a hipotese em

uma analise preliminar.
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Contudo, ¢ possivel que as brincadeiras representem tao pouco em custo energético,
que somente tenham impacto quando o gasto em outras atividades (deslocamento) fosse
excepcionalmente grande. A estratificacdo em trés categorias de jornadas didrias de
deslocamento foi a estratégia analitica adotada para auxiliar a verificar esta possibilidade.
Como resultado, observamos que as brincadeiras, tanto dos jovens quanto dos adultos, foram
afetadas pela distancia percorrida. Filhotes e adultos reprodutores ndo foram afetados.

Os jovens brincaram menos em distancias menores percorridas em relacdo as
distancias médias; ¢ tenderam a brincar mais em distancias maiores em relacao as distancias
menores percorridas. Ou seja, um contra senso em relagdo a Teoria do Excedente de Energia.
Nossa hipotese para confirmar a Teoria ¢ de que em distancias menores os sagiiis brincariam
mais e vice-versa. O resultado indica que em distancias menores percorridas os jovens
brincam menos em relacdo as distancias médias ou maiores. As brincadeiras ndo diferiram
tanto em distancias médias ou maiores percorridas, indicando que o gasto energético nao
parece ser limitante para as brincadeiras em jovens sagiiis.

O contraste deve ser encontrado nas distancias menores e a explicagdo deste fato nao
parece estar associada ao gasto de energia. Uma das explicagdes possiveis, mas que deve ser
considerada especulativa ¢ a ocorréncia de chuvas acompanhadas de tempestades. Parte das
observagdes foi realizada dentro do periodo chuvoso da regido (entre outubro e abril). Quando
chove intensamente, os sagiliis permanecem recolhidos, agrupados e quietos, com quase
imobilidade (Alonso & Langguth, 1989; observacao pessoal). As chuvas podem durar varias
horas, diminuindo a jornada didria de deslocamento, o forrageio, a ingestdo de alimentos e,
sobretudo a brincadeira. Pela mesma razao, nos adultos as brincadeiras tenderam a ser
menos freqlientes quando percorriam distancias menores em relacdo as distancias médias.

Comparando as outras distancias e a freqliéncia média de brincadeiras, os adultos nao
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mostraram diferencas, sugerindo ndo serem afetados tanto pelas condigdes climaticas, como
especulamos.

Os filhotes, devido ao carregamento em jornadas por grande parte da infancia, nao
seriam afetados pelo desgaste energético de se locomover. Por sua vez, os adultos
reprodutores ndo expressam brincadeiras suficientes para ter um impacto no custo energético
do deslocamento. Em geral esses resultados demonstram que, nos niveis estudados, ha
independéncia entre o custo energético do deslocamento e a freqii€éncia média de brincar,
negando a hipdtese tal como haviamos formulado.

Adentrando mais ainda as possibilidades de explorar o tema, averiguamos se as
condigdes climaticas afetariam as brincadeiras. Sabe-se que a termorregulacdo e a
manutengdo da homeostasia hidroeletrolitica sdo criticas para todos os animais, pois
demandam um custo energético. Além da regulacdo fisiologica, ha comportamentos em
mamiferos que auxiliam a regulacdo, tanto por diminuir a perda de liquidos como por manter-
se em areas com maior conforto térmico (Aujard et al., 2006). Em qualquer situa¢do, ha um
custo energético associado. Um animal adia determinadas fungdes menos urgentes para
termorregular ou reduzir a perda de liquidos.

Nao se observou uma correlacdo entre qualquer varidvel climatica e o brincar das
categorias etdrias. Considerando os resultados relativos a distancia de deslocamento, nao
realizamos uma estratificagdo nas varidveis climaticas para analisar se havia faixas criticas de
temperatura ou umidade relativa do ar que afetaria o brincar de sagiiis. Mesmo porque, as
variagdes sdo poucas para um homeotermo selecionado durante muitos anos nas condi¢des
climaticas que estudamos. A plasticidade de sagiiis também estd presente na adaptagdo ao
clima, como pode ser constatado pelo estabelecimento de populagdes selvagens ndo originais

em regides muito frias e imidas como a Mata Atlantica mais meridional. Em suma, o clima
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na amplitude das varidveis térmicas e de umidade ndo afetou a freqiiéncia média de

brincadeiras dos sagiiis.
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8. CONCLUSAO

A TEE ¢ atraente porque condiciona a brincadeira a disponibilidade de energia.
Experimentalmente ¢ mais facil testar a teoria ao se reduzir determinados componentes da
dieta ou com restrigdo calorica. Ou ainda, ao se aumentar a demanda por energia em tarefas
introduzidas artificialmente na vida dos animais estudados. Vérios estudos tém adotado esta
estratégia, mas ainda assim, as condi¢des ndo sdo naturais, nao reproduzem o ambiente em
que os animais vivem e foram selecionados. As respostas geradas em estudos em cativeiro
somente poderdo ser compreendidas quando estudos na natureza trouxerem conhecimentos
complementares (Lehner, 1996).

Se ha uma visdo energética sobre o brincar, ndo se sabe o que leva os animais a brincar
ocasionado por esse excesso de energia. Mas, por que haveria excesso de energia? Nao seria
mais econdmico ingerir somente 0 necessario para sobreviver e satisfazer as necessidades
para garantir o aumento do genotipo de determinado individuo no pool genético de uma
populacao? Qual ¢ a fun¢do do brincar? Pelo menos um autor tentou relacionar a TEE com a
funcdo de brincar. Barber (1991) afirma que brincar ¢ uma forma de queimar energia, e que
algumas espécies ndo encontram os nutrientes perfeitamente formulados em seus alimentos
forrageados, o que poderia levar a um acumulo de energia no organismo. Por exemplo,
frugivoros, para obterem proteina, devem comer bem mais que o necessario em carboidratos
contidos nas frutas. H4 um excedente de carboidratos em frugivoros. O brincar serviria como
gerador de calor para queima deste excesso de energia.

A explicagdo ¢ logica, mas deixa muitas questdes ndo resolvidas. No caso de sagilis,
que sdo comedores de gomas obrigatorios, a ingestdo de exsudados ¢ previsivel, prontamente
disponivel e renovavel continuamente. A goma ¢ um recurso usado nas primeiras horas da
manha e sua producdo ¢ estimulada pelos proprios sagiiis, com as escarificagdes. Entdo, a

limitacdo de fontes energéticas parece ndo ser um problema, com a possivel exce¢do para os
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filhotes que, espera-se, tenham que amadurecer a sua biota cecal para que haja a fermentagao
e formacao de acticares menos complexos.

A disponibilidade de alimentos entdo favoreceria uma alta expressao de brincadeiras
nessa espécie. De fato, essa foi a observacao que fizemos: todos os sagiiis de ambos os grupos
brincaram diariamente com exce¢ao dos reprodutores.

O grande desafio para sagiiis ¢ a demanda de energia causada pela reproducao e pelo
pequeno tamanho. Entdo, o C. penicillata ¢ uma espécie adequada para se testar na natureza a
TEE. O método utilizado, ja testado em outros estudos para verificar a demanda energética
(por exemplo, Thorpe et al., 2007), serviu para verificar as limitagdes do brincar em fungao do
gasto energético. Os resultados foram ambiguos. Se a distancia percorrida pelos sagiiis ndo
interferiu nos niveis de brincar, por outro lado a distribui¢ao do brincar por fases do dia e por
categoria etario-reprodutiva reforcou a possibilidade de a TEE estar correta. Quanto a
negativa da hipdtese, a mensuragdo de itens consumidos e o peso dos animais, poderiam
consubstanciar melhor o teste da hipotese.

O pouco envolvimento dos reprodutores em brincadeiras, em contraste com o grande
envolvimento de jovens e adultos, pode ser considerado outro fator que reforca a limitacao
energética que norteia o brincar em sagiiis, em consoante com a TEE.

O clima ndo foi determinante nas brincadeiras, mas serviu indiretamente para
justificar o pouco de brincar de sagiiis jovens quando percorriam distancias didrias menores.
A chuva pode ter interferido neste padrdo. Mas, por que ndo interferiu em adultos? Essa ¢
uma resposta que mereceria mais profundidade de investigagdo cientifica na fenomenologia
do brincar.

As condi¢des de estudo que ora continuam, inclusive com o envolvimento de mais

dois grupos, poderdo, em longo prazo, fornecer condi¢des para testar pelo menos mais uma ou
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duas teorias sobre o brincar. Naturalmente que outras variaveis deverao estar sendo medidas
para que se entenda melhor a origem e a func¢ao do brincar em sagiiis.

A maior parte dos relatos de brincadeira em calitriquideos ¢ contextualizada em
cativeiro, € uns poucos relatos fazem mengdes superficiais a brincadeiras em ambiente
natural. O presente estudo ¢ o primeiro em ambiente natural que focou brincadeira em sagiiis
com a TEE. Alias, ¢ o primeiro estudo que descreve e testa uma teoria do brincar em
Callithrix penicillata em seu ambiente natural. Apesar das limitagdes do estudo, as
informacdes e as interpretagdes geradas servem como um passo heuristico para a

compreensdo de um fendmeno antigo, essencial para o desenvolvimento de mamiferos.
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10. ANEXOS
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Figura 12. Pontos referentes ao deslocamento didrio do grupo 1 de sagiiis (Callithrix
penicillata) no Jardim Botanico de Brasilia.
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Figura 13. Pontos referentes ao deslocamento didrio do grupo 1 de sagiiis (Callithrix
penicillata) no Jardim Botanico de Brasilia.
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Figura 14. Pontos referentes ao deslocamento didrio do grupo 1 de sagiiis (Callithrix
penicillata) no Jardim Botanico de Brasilia.
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Figura 15. Pontos referentes ao deslocamento didrio do grupo 2 de sagiiis (Callithrix
penicillata) no Jardim Botanico de Brasilia.
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Figura 16. Pontos referentes ao deslocamento didrio do grupo 2 de sagiiis (Callithrix
penicillata) no Jardim Botanico de Brasilia.
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Figura 17. Pontos referentes ao deslocamento didrio do grupo 2 de sagiiis (Callithrix
penicillata) no Jardim Botanico de Brasilia.



