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Resumo Geral

O comportamento de cooperagdo ndo constitui mais um dilema para a Teoria da
Evolugdo, j& existindo modelos que explicam a evolugdo deste comportamento por meio da
Selecdo Natural em nivel de individuo. Entretanto, ainda sdo poucos os estudos sobre os
fatores proximais que interferem no comportamento cooperativo. No estudo da influéncia da
cognicdo na cooperagdo, muitos autores tem se interessado por situagdes nas quais 0S
individuos decidem se vao agir cooperativamente e selecionam parceiros com diferentes
qualidades para cooperar. Dos fatores estudados, destaca-se a necessidade de compreensao
do aparato e de comunicacdo entre 0s parceiros para a ocorréncia de cooperagao.
Recentemente, ganha destaque a proposta de que a capacidade de cooperar seria maior em
espécies com cuidado cooperativo a prole. Assim sendo, o sagii (Callithrix jacchus) é um
macaco do Novo Mundo que se destaca como uma espécie valiosa para esse tipo de estudo,
pois apresenta agdes cooperativas na natureza, como partilha de alimento e defesa comunitaria
de territdrio. O nosso experimento investigou se saguis fémeas ndo aparentadas (n = 6) sdo
capazes de cooperar usando um aparato elétrico e um mecanico, se essa cooperacao é um
subproduto de acbes individuais ou envolve atencdo social, e se ocorre variagdo inter-
individual no uso dos aparatos e formacgao de papéis (produtor/parasita) nas diades. Usamos o
nimero de recompensas obtidas pelos animais (Indice de Puxadas Corretas) como indicadores
de cooperacéo e os olhares para os parceiros (indice de Olhares Sociais) como indicadores de
atencdo social e comunicacdo. Os resultados indicam que o tipo de aparato ndo foi uma
limitacdo para a ocorréncia de cooperacdo entre o0s saglis, mas mesmo assim ndo foi
verificado formacdo de papéis nas diades. O desempenho dos animais nos dois aparatos
apresentou uma grande variagdo quanto ao tempo de aprendizagem, ndo tendo esta, correlagéo
com as performances nas fases teste. Em ambos os aparatos os niveis dos olhares sociais nas

fases controle apresentaram correlagbes eventuais com outras fases, porém os dados
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demonstram que ndo houve atencdo social, isto é, os saglis percebiam que doavam comida
aos parceiros, mas nao gue o parceiro estava doando para eles. 1sso indica que 0s poucos atos
cooperativos observados foram um subproduto de atos individuais e ndo cooperacao
verdadeira.

Palavras — chaves: Cognicdo; Sagui; Cooperacdo; Tarefa de resolucdo de problemas; Atencdo
social.



Abstract

The cooperative behavior is no longer a dilemma for the theory of evolution, since
there are models that explain the evolution of this behavior by means of natural selection at
the individual level. However, there have been few studies on the proximal factors that
interfere with cooperative behavior. In the study of the influence of cognition on cooperation,
many authors have been interested in situations in which individuals decide whether to act
cooperatively and select partners with different qualities to cooperate. Of the factors studied,
we highlight the need for understanding the apparatus and communication between partners to
the occurrence of cooperation. Recently, highlight is the proposal that the ability to cooperate
would be greater in species with cooperative breeding system. Thus, the common marmoset
(Callithrix jacchus) is a New World monkey which stands as a valuable species for this type
of study because it presents cooperative actions in nature, such as sharing food and protection
of the community territory. Our experiment investigated whether common marmosets
unrelated females (n = 6) were able to cooperate using an electrical and a mechanical
apparatus, if this cooperation is a byproduct of individual actions or involve social attention, if
it occurs inter-individual variation in the use of devices and formation of roles (producer /
scrounger) in dyads. We use the number of rewards obtained by animals (Ratio of Correct
Pulls) as indicators of cooperation and glances for partners (Ratio of Correct Glances) as
indicators of social attention and communication. The results indicate that the type of
apparatus was not a constraint for the occurrence of cooperation between the marmosets, but
still has not been verified formation of roles in the dyads. The performance of animals in the
two devices showed a large variation in the learning time, not having relationship with the
performance in the tests phase. In both devices the level of social glances at control phases
were casually correlated with any other phase, but the data showed that there was not social

attention, that is, the monkeys realized that they gave food to the partners, but the partners did
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not realize which was donating to them. This indicates that the few cooperative actions

observed were a by-product of individual acts and not true cooperation.

Keywords: Cognition; Common Marmoset; Cooperation; Problem Solving Task; Social

Attention.
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Apresentagdo Geral

Esta secdo tem a finalidade de mostrar como a presente tese estad organizada
objetivando facilitar a compreenséo do trabalho.

O primeiro capitulo é a introducdo que se encontra subdividida em dois artigos
tedricos: a) Seis Caminhos para a Evolucdo do Comportamento Cooperativo e b) Os
Pequenos Primatas Como Modelo de Estudo de Cognicéo e Cooperacao. Planejamos publicar
0 primeiro artigo como uma revisdo na revista Psicologia Reflexdo e Critica.

O segundo capitulo apresenta os artigos empiricos: a) Variacdo individual em tarefas
de cooperacdo em saguis (Callithrix jachhus), o qual planejamos publicar na revista
Psicologia Teoria e Pesquisa; e b) Lack of social attention affects cooperation among
unrelated common marmosets (Callithrix jacchus). Este artigo foi submetido a revista Animal
Cognition.

O terceiro capitulo é composto da Discussdo/Conclusdo Geral, no qual apresentamos
uma discussdo geral acerca dos dois artigos empiricos e suas conclusdes.

Por fim, na secdo de anexos mostramos duas imagens retiradas de videos dos

experimentos realizados com os dois aparatos cooperativos.
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Objetivo Geral

O objetivo desse estudo foi analisar o comportamento cooperativo em saguis fémeas
ndo aparentadas. Especificamente, busca-se investigar se hd diferencas individuais na
aprendizagem e formagdo de papéis sociais durante a execucdo da tarefa e se a cooperagao é
um subproduto de acdes individuais nos aparatos ou envolve o uso de atencdo social e

comunicagao.
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1.1. Artigo Tedrico 1
Esse artigo serd submetido ao periddico Psicologia Reflexdo e Critica (Qualis Al).

Titulo do artigo:
Seis Caminhos para a Evolu¢do do Comportamento Cooperativo

Autores:

André Luiz Barbosa Mendes
Jordana Costa Barbalho
John Fontenele Aradjo
Renata Goncalves Ferreira

Afiliagéo:

Departamento de Fisiologia, Centro de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do
(UFRN), Natal — RN.
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Seis Caminhos

Resumo
A evolucdo do comportamento cooperativo tem intrigado muitos pesquisadores de
diferentes areas. Nas ciéncias humanas ap6s o surgimento da psicologia evolucionista houve
um maior interesse em se estudar os comportamentos humanos a partir da perspectiva
evolutiva. Este artigo revisa os modelos da biologia que tentam explicar a existéncia do
comportamento cooperativo na natureza, analisando as condicGes distais para sua ocorréncia.

Palavras-chave: Cooperacdo, Psicologia evolucionista, Evolucao.

Abstract
The evolution of cooperative behavior has intrigued many researchers in different
areas. In the human sciences after the emergence of evolutionary psychology there has been
increasing interest in studying human behavior from the evolutionary perspective. This article
reviews the theories of biology that attempt to explain the existence of cooperative behavior
in nature, analyzing the distal conditions to its occurrence.

Keywords: Cooperation, Evolutionary psychology, Evolution.
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Seis Caminhos

No uso comum, a palavra cooperacgdo tem varios significados. De acordo como
dicionario Houaiss (2001) essa palavra se refere a “atuar, juntamente comoutros, para um
mesmo fim; contribuir com trabalho, esforcos, auxilio; colaborar”. No dicionario Michaelis
(1998) ela ¢ definida como “operar simultaneamente; trabalhar em comum, auxiliar, ajudar”.
Verifica-se que estas defini¢cBes incluem na verdade dois fen6menos: 1) agir ao mesmo tempo
(que pode resultar em beneficio imediato para o ator) e 2) agir para o beneficio de outrem.
Para a biologia esta ndo é uma distin¢do trivial. Etimologicamente o primeiro significado é
mais correto (do latim: cum- contiguidade, operatione- ato ou efeito de operar, acdo de um
poder ou faculdade que resulta em certo efeito). Entretanto, é o segundo significado que tras
maiores dificuldades para a teoria da evolucdo, por sua implicagdo altruista (ver também
Macedo, 2007).

Neste artigo iremos adotar a definicdo de cooperagdo proposta por Noé (2006):
cooperacao seriam “todas as interagdes ou séries de interagdes que, como uma regra (ou ‘em
média’), resultam em um ganho liquido para todos os participantes”. O termo inclui todos os
outros que témsido usados para interagdes com recompensas mutuas e relacionamentos como
reciprocidade, altruismo reciproco, mutualismo, simbiose, acéo coletiva, etc.

Adotamos esse conceito porque ele sugere que a definicdo do comportamento
cooperativo é expressa melhor em termos de estratégias individuais que podem conter
elementos comportamentais, morfolégicos e fisiologicos. Desse modo, concorda coma
perspectiva Darwiniana de que séo selecionadas as estratégias que, em regra, aumentama
aptiddo do individuo. Por outro lado, ao adotarmos esta definicdo assumimos que uma
estratégia ndo pode ser identificada apenas pela sua forma, mas principalmente pela sua
funcdo, que se torna aparente somente como o resultado médio de muitos eventos (NOg,

2006).
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Seis Caminhos

O estudo do comportamento cooperativo foi um importante tépico discutido por
Charles Darwin em seu livro A Origem das Espécies (1859/2004). Darwin reconheceu que
esses comportamentos apresentavam “uma dificuldade especial” (p. 204) e até mesmo
perigosa para toda a sua teoria da evolugdo por meio da selecéo natural. 1sso porgque, como
essa teoria afirma que a selecdo natural resulta da reproducéo diferencial de individuos que
competem por alimentos em numero limitado, 0 mais provavel seria a ocorréncia de
comportamentos egoistas que assim aumentariam a sobrevivéncia dos individuos e
conseqlientemente o seu sucesso reprodutivo. Entretanto, os comportamentos de cooperacao
fazem exatamente o oposto, auxiliam um potencial competidor, criando desse modo um
paradoxo para a teoria da selecdo natural.

A cooperacdo tem sido descrita em todos os niveis da organizacdo bioldgica, desde
moléculas, organelas e células, a individuos ou grupos da mesma espécie e mesmo de
espécies diferentes (Hammerstein, 2003; van Schaik & Kappeler, 2006). Isso pode ser visto,
por exemplo, no caso do fungo mucoso que é formado por cerca de cem mil células chamadas
plasmodios que podem existir isoladamente até que as condi¢cBes ambientais se tornem
impréprias. Quando isso ocorre, essas células cooperam se agrupando como uma “lesma” que
se locomove a procura de um local com condigBes mais propicias. Se ap0os certo tempo ndo
for encontrado um local melhor, o organismo muda a sua forma novamente para a de um
chapéu mexicano apoiado em um caule fino. Nessa forma, o chapéu do fungo pode produzir
até 80 mil esporos que podem ser transportados por insetos para outros locais mais favoraveis
onde eles originam novas coldnias de plasmédios independentes. Entretanto, as 20 mil células
do caule sdo deixadas para traz e morrem. I1sso mostra que esse tipo de fungo possui células
distintas, que quando necessario cooperam entre si formando um organismo temporario

(Ridley, 2000). Segundo Novak (2006) € a maior eficiéncia em a¢fes cooperativas que
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Seis Caminhos
explica a evolugédo da unicelularidade para a multicelularidade, assim como a formagéo de
organismos multicelulares sistémicos.

Em nivel de individuos ou grupos, na natureza observamos exemplos frequlentes de
comportamentos cooperativos como formacéo de coalizdes, catagdo mutua, gritos de alarme,
protecdo contra ataques de predadores, ajuda a membros do grupo feridos, ajuda na
reproducado de outros individuos (procriacdo cooperativa), amamentacdo de filhotes de outras
fémeas, defesa comunal de fontes de alimento ou de territorio entre outros (van Schaik &
Kappeler, 2006).

A ocorréncia de comportamentos cooperativos foi interpretada durante muito tempo
sob a perspectiva da selecdo de grupo (Wynne-Edwards, 1962, citado por Cartwright, 2002).
Segundo este modelo, alguns individuos assumem comportamentos custosos (i.e. se
sacrificam) em prol do bem maior que é a sobrevivéncia do grupo ou da espécie. Nesse
modelo um grupo que tem a maior aptidao é o que possui caracteristicas que irdo aumentar a
probabilidade de que ele sobreviva tempo suficiente para produzir uma prole viavel. Grupos
com individuos altruistas teriam maior sucesso de permanéncia temporal do que grupos
compostos apenas por individuos egoistas ou uma mistura de altruistas e egoistas. Alémdisso,
essa teoria afirma que todos os membros de uma espécie, como um grupo, irdo partilhar
caracteristicas favoraveis (Nowak, 2006).

A validade da teoria de selecéo de grupo € controversa até hoje. Segundo Maynard-
Smith (1974) grupos compostos apenas por individuos altruistas seriam “invadidos” por
individuos egoistas, que se multiplicariam na populacdo, transformando um grupo altruista
num grupo misto, ou totalmente egoista. Segundo este autor, o altruismo s6 poderia
permanecer numa populacdo caso ndo houvesse possibilidade de imigragdo e caso 0s
eventuais mutantes egoistas fossem banidos do grupo. Cartwright (2002) afirma que as

condicBes para que a selecdo de grupo funcione sdo muito restritivas e que, portanto,
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Seis Caminhos
raramente seriam percebidas na natureza. Por outro lado, Wilson & Wilson (2007) sugerem
que a selecdo de grupo é teoricamente possivel e, além disso, relatam evidéncias de sua
ocorréncia, como por exemplo, em um estudo de campo feito com leoas, onde foi observado
que elas partilham o territorio, mas que somente uma pequena proporcao dessas fémeas paga
0s custos da defesa territorial. Porém, se poucas fémeas aceitarem as responsabilidades da
lideranca, o territdrio podera ser perdido. Ou seja, se leoas em numero suficiente cooperarem
para defender o territorio ele sera mantido, entretanto, esse esforco coletivo é vulneravel de
ser explorado por trapaceiros. As lideres ndo ganham beneficios adicionais pela lideranca,
mas promovem uma oportunidade para que as “preguicosas” tenham chance também. Os
autores relatam que os esforcos feitos para encontrar uma vantagem “dentro do grupo” para a
defesa territorial falharam, deixando somente a sele¢cdo “entre-grupos” como a alternativa
mais provavel.

Nowak (2006) sugere que é possivel a sele¢do natural agir ndo s6 nos individuos, mas
nos grupos também, sem prejudicar o modelo da evolucdo em nivel de genes. Nesse caso, 0s
cooperadores ajudam outros no seu proprio grupo, os desertores ndo. Quando um grupo
alcanca certo tamanho ele se divide em dois. Isso gera competicdo entre 0s grupos, ja que
alguns podem crescer mais rapidos e se dividirem freqlientemente. Os grupos formados
somente por cooperadores crescem mais rapido do que os formados exclusivamente por
desertores. O autor conclui que a selecao no nivel “interno” dos grupos favorece 0S
desertores, mas a selecdo no nivel “entre-grupos” favorece os cooperadores.

Discordando da selecdo de grupo e seguindo as idéias de Darwin sobre a evolucdo da
cooperacao, Hamilton (1964) definiu 0 gene como a unidade de evolucdo, com a selecéo
natural agindo em nivel de individuos, ndo de grupo. Para explicar a ocorréncia de
comportamentos cooperativos, Hamilton criou um modelo teérico chamado selecéo de

parentesco, no qual ele argumentou que tais comportamentos sdo mais provaveis de ocorrer
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Seis Caminhos
entre individuos aparentados, porque estes individuos partilham mais genes que séo idénticos
por descendéncia do que individuos aleatoriamente escolhidos da populacdo. Para justificar
sua afirmacao ele criou o conceito de aptid&o abrangente, onde afirma que a conseqiéncia da
reproducdo € a disseminagdo dos genes do individuo. Entretanto, a passagem de genes para
préxima geracao pode ocorrer pela reproducédo direta do individuo, ou pela reproducao de
individuos que partilham genes com o individuo (reproducdo indireta). A aptiddo total de um
individuo (aptidao abrangente) é a soma da reproducéo direta e indireta de seus genes. Assim,
auxilio a parentes proximos automaticamente aumenta a propagacao dos genes do cooperador,
ou seja, os beneficios dos atos cooperativos direcionados a parentes também resultam na
passagem de genes do executor desses atos. Isso ficou conhecido como regra de Hamiltone
pode ser expresso matematicamente pela seguinte equagéo: Br > C, onde B é o beneficio dos
atos cooperativos para o receptor; r € o coeficiente de parentesco entre os individuos e C € 0
custo do ato altruista para 0 executor.

Reconhecimento do parente existe em varias espécies (solitarias e sociais) indicando
gue esta capacidade precede a cooperacao (Alcock, 2001). A teoria da selecéo de parentesco
explica a existéncia de individuos estéreis em formigas e abelhas que trabalham e morrem em
prol da colénia. Ja que esses organismos apresentam um sistema de determinacéo sexual
haplodipldide, o grau de parentesco entre irmas é de 75%, maior que entre mae e filhas (50%).
Assim, a regra de Hamilton explica que, devido a aptiddo abrangente, comportamentos
cooperativos de fémeas estéreis que ajudem a mae a gerar irmas permitem que seus genes se
espalhem na populacdo (Alcock, 2001). Entretanto, a verificacdo de que as rainhas acasalam
comateé 18 machos em um vdo nupcial, pe emduvida esta explicacdo, pois resulta em irméas
que temsimilaridade genética menor que 0,5. Novas explicagdes ainda estdo em elaboragao.

De qualquer forma, comportamentos cooperativos em direcdo a parentes, desde ajudantes no
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Seis Caminhos
ninho em péssaros, a gritos de alarme no esquilo de Belding s&o explicados por selecéo de
parentesco (Alcock, 2001).

Apesar da selecdo de parentesco fornecer um modelo aceitavel para explicar a
evolucgdo da cooperacéo entre individuos aparentados, o trabalho de Hamilton ndo conseguiu
resolver o problema da cooperacdo entre individuos ndo aparentados, sendo necessaria uma
abordagem diferente para esse caso (van Schaik & Kappeler, 2006). Uma solucéo foi
apresentada por Trivers (1971), que propés o modelo do altruismo reciproco, situagdo em que
dois individuos alternam entre dar e receber beneficios com um atraso de tempo. Ele sugeriu
que o altruismo reciproco € comum entre animais que apresentam muito tempo de convivio,
porque eles teriam mais oportunidades para trocar atos altruistas. Entretanto, para o altruismo
reciproco ser um sistema viavel trés condicGes devem existir: (1) Os animais devem ser
capazes de reconhecer individuos; (2) Os individuos ndo devem conseguir trapacear sem o
cooperador ser capaz de puni-los, por exemplo banindo-os do grupo; (3) deve haver uma
grande chance que os papéis de cooperador e beneficiario sejam revertidos de modo que o
beneficiario do ato cooperativo seja capaz de retribuir para o cooperador no futuro
(Cartwright, 2002).

Umexemplo bem analisado de altruismo reciproco foi o caso do morcego vampiro
(Desmodus rotundus) estudado por Wilkinson (1984). Essa espécie pode sobreviver até 48
horas sem comida. Wilkinson descobriu que se um morcego ndo tem sucesso na procura por
alimento ele retorna para a caverna e pede comida para 0s outros coespecificos. Muitas vezes
ele consegue que um individuo doador regurgite sangue para ele. Assim, observa-se que o
doador esta se comportando altruisticamente em relacdo ao individuo faminto, ja que ele esta
fornecendo um alimento que teve um custo energético para ser adquirido. Quando Wilkinson

analisou os graus de parentesco desses animais ele encontrou que 0s morcegos se
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comportavam de modo altruista somente com individuos aparentados ou animais nao
aparentados que tinham um contato proximo com regularidade.

A teoria de selecéo de parentesco explica porque 0s morcegos doavam alimento para 0s
coespecificos aparentados, mas ndo consegue explicar porque essa doacgao ocorreu também
para 0s ndao aparentados. A teoria do altruismo reciproco explica essa situacao. Observa-se
gue o custo da doagdo para um morcego que conseguiu se alimentar naquele dia € pequeno.
Esse custo é compensado pelo fato de que agora, 0 morcego que recebeu ajuda tem condi¢Ges
de sair para forragear e quando for necessario ele pode retribuir o favor caso o altruista ndo
consiga se alimentar emoutro dia (Cartwright, 2002).

Em primatas, a ocorréncia de altruismo reciproco pode ser vista nas coalizdes, um
comportamento em que um individuo assume o risco de entrar num conflito para ajudar um
dos oponentes. Em coaliz6es ha uma deciséo clara e um risco evidente (Ferreira, 2003). AlEm
disso, os individuos trocam comportamentos similares, por exemplo, coalizdo por coalizéo,
como descrito por De Waal (2007) entre chimpanzés cativos, ou trocam coalizdes por catagéo,
como demonstrado para varias espécies de macacos do velho mundo (Schino et al., 2007,
Arnold & Whiten, 2003) ou ainda trocam coalizes por favores sexuais, como descrito para
macacos-prego por Ferreira, lzar e Lee (2006). Esses tipos de coalizGes podem ser estaveis
por muitos anos e garantem que individuos ndo-aparentados se beneficiem mutuamente.

No seu artigo sobre altruismo reciproco, Trivers (1971) reconheceu que o
relacionamento de dois individuos expostos repetidamente a situacdes que envolvem
reciprocidade é analogo ao jogo do dilema do prisioneiro. Este jogo foicriado por Flood e
Dresner da Rand Corporation e tem esse nome devido ao seguinte cenario: dois suspeitos de
um crime sdo interrogados pela policia em salas separadas. Se quiserem, cada um pode
testemunhar contra o outro para reduzir a sua propria pena. O comportamento de cooperagao

no contexto desse jogo passa a significar ficar calado ndo entregando o parceiro e 0
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comportamento de desercdo significa denunciar o parceiro a policia. Considera-se que mesmo
que os dois suspeitos ndo confessem o crime, a policia tem evidéncias para condena-los a um
ano de priséo. Entretanto, se ambos entregarem um ao outro eles podem pegar 3 anos de
prisdo, mas caso um deles entregue o parceiro ele podera sair livre e o outro individuo ird para
a cadeia por 5 anos. Nessa situacdo surge o dilema, porque se os dois ficarem calados serdo
condenados a uma pena menor, mas a tentacao pela desercdo é maior, pois cada um lucra
mais se denunciar o outro (Ridley, 2000; Dugatkin, 1997).

A teoria dos jogos proposta por Maynard-Smith (1974) se destaca como uma das
ferramentas mais viaveis no estudo da evolugéo da cooperacéo por altruismo reciproco. Essa
teoria prop6e que diferentes estratégias serdo usadas quando os individuos competirem por
recursos limitados. As estratégias seriam determinadas a¢des que estariam disponiveis no
repertorio de um animal (Cartwright, 2002). Dessas diferentes estratégias sera selecionada
aquela que ndo for superada por outra estratégia alternativa, sendo chamada de “estratégia
evolutivamente estavel” (EEE). Caso contrario, ocorrera um balanco dindmico entre a
freqUéncia de estratégias encontrada na populacédo a cada momento (EEE mista).

A teoria dos jogos é usada como um meio de calcular matematicamente estratégias
eficientes e as conseqliéncias de adota- las vai depender da freqUéncia das outras estratégias
presentes na populacdo. Isso foiexplorado por Axelrod e Hamilton (1981) que usaram
simulacbes de computador para examinar 0 sucesso de um conjunto de estratégias no jogo do
dilema do prisioneiro com repeticdo. A melhor estratégia encontrada foia chamada olho-por-
olho (Tit-For-Tat ou TFT). Essa estratégia era caracterizada por: sempre o jogador comeca
cooperando e depois passa a copiar a ultima jogada do adversario (Ridley, 2000). Axelrod
(1984) sugeriu que o0 sucesso da estratégia olho-por-olho foidevido as suas caracteristicas de:
a) “gentileza”, a olho-por-olho nunca ¢ a primeira a desertar; b) “retaliagdo”, desencoraja o

~ 2

parceiro de tentar desertar; c) “perddo”, essa estratégia lembra somente a ultima jogada,
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ajudando assim a restabelecer a cooperagdo; d) “clareza”, que torna essa estratégia facilmente
compreensivel para o outro jogador, aumentando as chances de cooperagdo por mais tempo.
Entretanto TFT pode levar a uma seqiiéncia de comportamentos egoistas, quando
ocorre um ciclo de repetigdes de estratégia “desertar”. Mais recentemente outra estratégia

conseguiu vencer a Tit-for-Tat, a Win-stay- lose-shif (WSLS), que admite algumas deserc¢des

seguidas de cooperacgdo desde que ainda ocorra lucro liquido para o cooperador. Entretanto,
esta estratégia ndo consegue invadir uma populagdo composta por egoistas (Galliard &
Ferriere, 2008).

A abordagem padrao da teoria dos jogos considera que as populacdes sdo homogéneas
de modo que todos os individuos interagem igualmente entre si. Entretanto, em condigdes
reais duas dificuldades emergem, e dois novos modelos tedricos foram propostos como
solucdo. A primeira dificuldade é que o altruismo reciproco depende de encontros repetidos
comos mesmos individuos onde ambos devem ser capazes de ajudar. 1sso nem sempre é
possivel, ocorrendo muitas vezes interages Unicas, onde um individuo ajuda outro, mas ndo
existe possibilidade de reciprocidade direta, como em uma doacdo de sangue por exemplo.
Cooperac0es deste tipo sdo explicadas por um mecanismo de reciprocidade indireta
(Alexander, 1974) onde o beneficio para o cooperador se da através do ganho de uma boa
reputacdo, que por sua vez, serd recompensada por outros individuos. Para esse mecanismo
promover a cooperagdo é necessario que a probabilidade g de saber a reputacéo de alguém,
exceda a razdo custo-beneficio do ato altruista: g > c/b (Nowak, 2006).

A segunda dificuldade refere-se ao fato de as populac@es reais ndo serem homogéneas,
pois séo influenciadas por estruturas sociais onde alguns individuos interagem mais
freqUentemente do que outros. Nesta situacdo pode-se considerar que um cooperador tenha
um custo ¢ para cada vizinho que recebe um beneficio b. Os desertores ndo tém nenhum

custo, mas 0s seus Vvizinhos nao recebem beneficios. Nesta situacéo os cooperadores podem
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prevalecer formando aglomerados em rede, onde eles se ajudam mutuamente resultando em
uma “reciprocidade em rede”. Desse modo, para a reciprocidade emrede permanecer num
grupo sugere-se que a razdo custo-beneficio deve ser maior do que o nimero medio de
vizinhos k por individuo: b/c > k (Nowak, 2006).

Desde o inicio dos estudos da cooperacédo foi percebido que os atos cooperativos
apresentam um problema chave a ser resolvido: o individuo cooperador é vulneravel de ser
explorado por parceiros egoistas. Um dos fatores que contribui para essa exploracédo é o atraso
de tempo inerente a reciprocidade. 1sso pode ocorrer quando uma dupla esta trocando atos
altruistas e em um dado momento umdos individuos que ja recebeu o beneficio pode desistir
de retribuir quando a sua vez chegar ou mesmo dando menos do que recebeu. Umsegundo
fator que pode contribuir para a exploracdo sdo os individuos que saem do grupo (free-riders)
e que, portanto, acabam sem contribuir ou contribuem de forma desigual para a cria¢do ou
manutencdo de um beneficio. Além desses fatores, a estabilidade da cooperacdo pode ser
ameacada quando um individuo tenta evitar algum possivel risco inerente ao mutualismo. Isso
acontece quando o beneficio s6 pode ser conseguido através de alguma acao coletiva custosa
(ex. defesa em grupo contra um predador) e umdos individuos desiste no momento critico da
acdo expondo desse modo 0s seus parceiros a um risco de dano fisico (van Schaik &
Kappeler, 2006). Boyd e Richerson (1992) através de modelagem matematica destacam que a
cooperacao (ou qualquer outro comportamento) sé se estabiliza coma punicdo dos trapaceiros
(free-riders), num processo denominado cooperacéo por coergéo.

Dos seis modelos para explicar a evolucdo de comportamentos cooperativos (selecdo
de grupo, selecdo de parentesco, altruismo reciproco, altruismo indireto e reciprocidade em
rede, cooperacdo por coer¢do), a excecdo da selecdo de parentesco, a formacgéo de grupos
sociais entre individuos ndo aparentados, e a permanéncia espagco-temporal deste grupo é pré-

requisito fundamental, no que Nowak (2006) chamou de viscosidade social. Ademais,
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habilidade cognitiva € um fator proximal chave para a ocorréncia da cooperacgdo, pois ela é
necessaria para reconhecer parceiros de cooperacao, reputacdes e vizinhos, evitar e punir free-

riders, coordenar ages no tempo e no espaco.

Evolucdo da Cooperacao e Cognicao

No estudo da influéncia da cogni¢do na cooperacdo, muitos autores temse interessado
por situacOes nas quais os individuos decidem se vao agir cooperativamente e selecionam
parceiros comdiferentes qualidades para cooperar. Esse tipo de decisdo tem sido descrita em
varias espécies, variando de mamiferos a peixes, que se unem para forragear, cuidar de
filhotes, evitar predadores e defender recursos (Clutton-Brock, 2002; Connor, 1996; Bshary &
Grutter, 2006).

Analisando a influéncia da cognicdo no comportamento cooperativo de caca em
chimpanzés selvagens (Pan troglodytes), Boesch & Boesch (1989) propuseram quatro niveis
de crescente complexidade cognitiva: (a) Similaridade — todos os cagadores se concentram na
mesma presa, mas sem coordenacgao espacial ou temporal entre eles; (b) Sincronia — cada
cacador realiza agOes semelhantes na mesma presa e tenta sincronizar temporalmente suas
acOes comas dos outros individuos; (c) Coordenacdo — os cacadores realizam agdes
semelhantes na mesma presa e tentam coordenar suas a¢es no tempo e espaco; e (d)
Colaboragéo — Os individuos realizam a¢gdes complementares objetivando a captura da presa.
Percebe-se que nas Ultimas trés categorias os individuos precisam observar o parceiro e entdo
ajustar o seu proprio comportamento ao dele. Essa maior aten¢do aumentara as chances de
gue o ato cooperativo tenha mais sucesso para todos os envolvidos e ndo seja somente um
evento ao acaso (Chalmeau, Visalberghi, & Gallo, 1997)

Considerando-se as demandas cognitivas necessarias para a cooperacao de acordo com

a teoria de selecédo de parentesco (Hamilton, 1964, citado por Axelrod & Hamilton, 1981),
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percebe-se a importancia do reconhecimento de individuos como aparentados ou ndo. Em
alguns casos, 0s animais interagem exclusivamente com parentes em certo estagio da sua vida
e, portanto, tratam todos que encontram como aparentados, ndo sendo necessario usar sua
capacidade de memoria ou reconhecimento de individuos para cooperar. Um dos problemas
desse comportamento € a possibilidade de ser parasitado por individuos oportunistas
(Dugatkin & Alfieri, 2002). Por exemplo, o passaro “chupim de cabega-castanha” (Molothrus
ater) coloca 0s seus ovos nos ninhos de outras espécies (Ortega & Ortega, 2001). Por
seguirem uma regra inflexivel, os individuos parasitados criam os filhotes adotivos como se
fossem sua propria prole.

Entretanto, a situagdo mais comum na natureza é os individuos terem contato com
outros gque podem ser aparentados ou ndo. Neste caso, para cooperar se faz necessario que
esses animais sejam capazes de distinguir entre os dois tipos. Dugatkin e Alfieri (2002)
sugerem que somente a capacidade de reconhecer categorias é necessaria nesta situacao. Isto
ocorre porgue na maior parte dos casos 0s animais ndao utilizam estratégias condicionais do
tipo, “faca x quando alguém fizer y”, onde seriam necessarias 0 uso da memoria e do
reconhecimento de individuos. A regra mais comum na cooperacdo com selecdo de
parentesco é se um individuo é detectado como parente, ele é tratado de um modo, caso
contrario € tratado de outra maneira.

As influéncias dos fatores cognitivos sobre a cooperagdo dependem também das
condigdes ecoldgicas dos individuos analisados. Mesmo em espécies sociais, é raro encontrar
algumtipo de interacdo reciproca que terd 0 mesmo parceiro por longo tempo, a ndo serem
casos onde os individuos estejam ligados fisicamente ou exista uma escassez de novos
parceiros em certo local. Neste caso, pode-se considerar que esses sujeitos estdo “presos” em
uma situacdo semelhante ao do dilema do prisioneiro e a estratégia mais robusta a ser

utilizada por eles é a olho-por-olho. Para que essa estratégia tenha sucesso sera necessario que
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esses individuos recorram apenas & memoria de umevento especifico do jogo (cooperacéo ou
trapaca), ndo sendo necessario que eles se lembrem do individuo com quem jogaram
(Dugatkin & Alfieri, 2002).

Um cenario mais provavel para que ocorra o uso do olho-por-olho é aquele onde os
sujeitos podem trocar de parceiros prontamente (Dugatkin, 1997). Nessa situacao eles
precisardo se lembrar ndo s6 dos eventos que ocorreram (cooperagao ou trapaga), mas
também dos individuos e suas a¢des anteriores (Dugatkin & Alfieri, 2002).

Além desses fatores citados anteriormente, Noé (2006) propdem que no estudo da
cooperacao deve-se considerar 0s mecanismos comportamentais que possibilitam as
interacdes cooperativas acontecerem. Ele sugere que os individuos cooperadores podem
aumentar os seus beneficios se comunicando com os seus parceiros, o que ele chamou de
“cooperagao comunicativa”, diferente de “cooperacao instrumental”, caracterizada apenas por
aprendizado instrumental. O trabalho de Hauser, Chen, Chen e Chuang (2003) com tamarins
considerou esses dois modos de cooperagdo nos seus experimentos. Os autores diferenciaram
entre o comportamento produzido pela presenca das recompensas alimentares somente, 0 que
pode ser considerado como aprendizado instrumental, do comportamento produzido pela
disposicédo de cooperar com o parceiro que forneceu a recompensa. Eles encontraram que a
doacdo de comida para o parceiro era influenciada pelos atos cooperativos anteriores do
coespecifico. Assim, os individuos ndo doavam comida quando, anteriormente, a cooperacao
do parceiro era motivada por a¢fes egoistas (ele recebia a recompensa junto como parceiro).
Entretanto, se um tamarin doasse comida sem obter nenhum beneficio imediato, o beneficiado
tinha uma maior chance de retribuir esse ato no préximo encontro.

No experimento de Chalmeau et al. (1997) foi utilizado um aparato elétrico onde dois
individuos tinham que puxar simultaneamente uma alavanca para que a maquina liberasse um

reforco alimentar para ambos. Os autores verificaram que 0s animais ndo conseguiram
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perceber a necessidade de sincronizar suas puxadas com as do parceiro e assim falharam na
tarefa cooperativa. Por outro lado, Mendres e de Waal (2000) usando um aparato cooperativo
totalmente mecanico e mais intuitivo, conseguiram demonstrar que diades de macaco-prego
séo capazes de perceber a necessidade da presenca de um parceiro para sincronizar 0s seus
movimentos e conseqientemente terem acesso a um reforgo alimentar.

A ligacdo entre os fatores distais e proximais para a ocorréncia de cooperacao foi
destacada por Cluton-Brock (2002) e Silk et al. (2005). Segundo estes autores um caminho
parcimonioso para a evolugdo da habilidade cognitiva de cooperacédo seria a origem em
espécies com sistema de reproducdo cooperativa em que a habilidade de auxiliar parentes teria

sido extrapolada para o auxilio de individuos ndo aparentados.

Consideracgdes Finais

Observamos que, atualmente, 0s comportamentos cooperativos ndo constituem mais
um problema para a teoria da evolucéo por meio da selecdo natural, pois ja existem varias
teorias que explicam a sua ocorréncia em diferentes espécies. Entretanto, os aspectos
cognitivos e de ordem proximal (contexto imediato dos individuos que interagem) podem
modular a ocorréncia da cooperagao.

No estudo tedrico da cooperacao € importante distinguir a cooperagdo entre parentes
préximos e a cooperacdo nas quais as relacbes genéticas ndo desempenham nenhum papel.
Esta pode ser subdividida em interacfes entre coespecificos (individuos da mesma espécie) e
interacdes entre heteroespecificos (individuos de espécies diferentes). Outras distingdes
podem ser feitas tendo por base 0 nimero de interacdes entre 0s mesmos participantes e 0
namero de individuos que interagem (No&, 2006). Problemas de acdo coletiva, nos quais mais
de dois, e geralmente muitos parceiros tem que contribuir simultaneamente (Nunn & Levis,

2001; Ostrom, 2001) e mercados biologicos, nos quais os individuos podem escolher entre
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multiplos parceiros (Noé & Hammerstein, 1994, 1995), tendema ter um conjunto de
estratégias muito mais rico do que interacdes de dois parceiros.

Os humanos destacam-se pela alta freqiéncia de comportamentos cooperativos,
principalmente, entre individuos ndo-aparentados. A teoria da evolugdo prevé uma historia
evolutiva das adaptacoes, isto €, se uma espécie apresenta uma caracteristica bem
desenvolvida, deve ser possivel observar, a0 menos, tragos destas caracteristicas em espécies
filogeneticamente proximas. Os dados da literatura mostram que a cooperagdo entre ndo
aparentados ocorre em poucas espéecies, sendo mais estudados 0s casos em mamiferos
(Chiropteros e cetaceos) e, mais especificamente, em primatas ndo-humanos (ver Tomasello
& Call, 1997; Chalmeau & Gallo, 1996; Ferreira et al., 2006; Melis, Hare & Tomasello,
2006). Até que ponto esta exacerbada ocorréncia de cooperagdo em humanos é devida & maior
inteligéncia humana ou a questdes de definicdo e dificuldades metodoldgicas no estudo de
outras espécies ainda ndo esta claro.

Neste artigo ndo abordamos a questéo da cultura humana, e de como ela favorece a
cooperacdo entre individuos ndo aparentados. Também ndo foi discutido até que ponto a
cultura da cooperagdo € um mecanismo adaptativo ou epifendmeno de capacidades
cognitivas. Com essa revisdo buscamos ter oferecido uma vis@o geral da abordagem
evolutiva acerca de comportamentos cooperativos que possa auxiliar na fundamentacao de

estudos que contemplema complexidade biologica e cultural da cooperacédo humana.
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Regras do Periddico

O manuscrito submetido a este periddico ndo pode ter sido publicado em outro veiculo de
divulgacdo (revista, livro, etc.) e ndo pode ser simultaneamente submetido ou publicado em
outro lugar.

Todas as submissdes de manuscritos devem seguir as Normas de Publicacdo da APA:
Publication Manual of the American Psychological Association (52 edi¢do, 2001), no que diz
respeito ao estilo de apresentacdo do manuscrito e aos aspectos éticos inerentes a realizacao
de um trabalho cientifico. A copia do parecer do Comité de Etica em Pesquisa, quando
pertinente, deve ser encaminhada na submissdo do manuscrito. Sem esta copia 0 manuscrito
ndo iniciard o processo editorial. Excetuam-se situacdes especificas onde ha conflito com a
necessidade de se assegurar o cumprimento da revisao cega por pares, regras do uso da lingua
portuguesa, ou procedimentos internos da revista, inclusive caracteristicas da submissao
eletronica. A omissdo de informacéo no detalhamento que se segue implica que prevalece a
orientagdo da APA. Os manuscritos devem ser redigidos em portugués.

Para um guia rapido em portugués, consulte Uma Adaptacdo do Estilo de Normalizar de
Acordo com as Normas da APA. Para exemplos de se¢cBes do manuscrito (em inglés), sugere-
se Psychology With Style: A Hypertext Writing Guide (for the 5th edition of the APA

Manual).

Os textos originais deverdo ser submetidos via internet mediante cadastro do(a) autor(a) no
sitio da revista (www.ufrgs.br/prc). Como a revisdo dos manuscritos é cega quanto a
identidade dos autores, € responsabilidade destes a verificacdo de que ndo ha elementos
capazes de identifica- los em qualquer outra parte do manuscrito, inclusive nas propriedades
do arquivo. O e-mail com os dados dos autores ndo sera encaminhado aos consultores ad hoc.

|. Passos da submisséo eletronica

A submissdo eletronica de manuscritos segue dois passos: e- mail de encaminhamento e sua
apresentacao formal, descritos a seguir. Os autores serdo comunicados imediatamente sobre o
recebimento do manuscrito e poderdo acompanhar o processo de editoracédo eletrénica
utilizando seu nome de usuario e senha.

Passo 1: O(a) autor(a) principal envia um e-mail de encaminhamento a editora

(prcrev@ ufrgs.br), autorizando o inicio do processo editorial de seu manuscrito (em nome dos
co-autores, se for o caso) e garantindo que todos os procedimentos éticos exigidos foram
atendidos. N&o envie copia do manuscrito como anexo do e-mail ao editor. O manuscrito
deve ser submetido apenas eletronicamente (conforme Passo 2). Esse e- mail substituia folha
de rosto identificada e deve informar também:

- titulo em portugués e em inglés (maximo de 15 palavras);

- nome e afiliacdo institucional (nome da instituicdo por extenso) de cada um dos autores;
- nomes dos autores como devem aparecer em citagdes;

- endereco de correspondéncia do(a) autor(a) com o qual a editora podera se corresponder
(recomendamos que sejam utilizados enderecgos institucionais);

- agradecimentos e observacoes.
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Passo 2: Apresentacdo formal do manuscrito. Os textos originais deveréo ser submetidos via
internet mediante cadastro do(a) autor(a) no sitio da revista na Internet (www.ufrgs.br/prc).

I1. Manuscritos

Os manuscritos para submisséo deverdo estar em formato <b>doc</b> e ndo deverdo exceder
0 nimero maximo de paginas (iniciando no Resumo como pagina 1) indicado para cada tipo
de manuscrito (incluindo Resumo, Abstract, Figuras, Tabelas, Anexos e Referéncias, alémdo
corpo do texto), que seriam:

Artigos (15-25 paginas): relatos de alta qualidade de pesquisas originais, baseadas em
investigacdes sistematicas e completas. Também serdo aceitos, porém em numero restrito,
ensaios tedricos ou de revisdo com andlise critica, problematizada e oportuna de um corpo
abrangente de investigacdo, relativa a assuntos de interesse para o desenvolvimento da
Psicologia, preferencialmente numa area de pesquisa para a qual os autores contribuem.

Comunicac0es breves (10-15 paginas): relatos breves de pesquisa ou de experiéncia
profissional com evidéncias metodologicamente apropriadas; manuscritos que descrevem
novos métodos ou técnicas serdo também considerados.

Resenhas (3-10 paginas): revisdo critica de obra recém publicada, orientando o(a) leitor(a)
quanto as suas caracteristicas e usos potenciais. Autores devem consultar a Editora Geral
antes de submeter resenhas ao processo editorial. Deve ter titulo e o livro resenhado deve
aparecer nas referéncias finais do texto.

I11. Diretrizes Gerais

A. Papel: Tamanho A4 (21 x 29,7cm). O manuscrito ndo deve passar de 25 paginas, desde o
Resumo até as Referéncias, incluindo as Tabelas, Figuras e Anexos.

B. Fonte: Times New Roman, tamanho 12, ao longo de todo o texto, incluindo Referéncias,
Notas de Rodapé, Tabelas, etc.

C. Margens: 2,5 cm em todos os lados (superior, inferior, esquerda e direita).

D. Espagamento: espago duplo ao longo de todo 0 manuscrito, incluindo Folha de Rosto,
Resumo, Corpo do Texto, Referéncias, etc.

E. Alinhamento: esquerda

F. Recuo da primeira linha do paragrafo: tab = 1,25cm

G. Numeracdo das paginas: no canto direito na altura da primeira linha de cada pagina.

H. Cabecalho de pagina: as primeiras duas ou trés palavras do titulo devem aparecer cinco
espacos a esquerda do numero da pagina. O cabecalho é usado para identificar as paginas do
manuscrito durante o processo editorial. Usando MS Word, quando o numero da pagina e o
cabecalho sdo inseridos em uma pégina, automaticamente aparecem em todas as outras.

I. Enderecos da Internet: Todos os enderecos "URL" (links para a internet) no texto (ex.:
http://pkp.sfu.ca) deverdo estar ativos.

J. Ordem dos elementos do manuscrito: Folha de rosto sem identificacdo, Resumo e Abstract,
Corpo do Texto, Referéncias, Anexos, Notas de Rodapé, Tabelas e Figuras. Inicie cada um
deles em uma nova pagina.

1V. Elementos do manuscrito:
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A. Folha de rosto sem identificacdo: titulo em portugués (maximo 15 palavras, maidsculas e
minusculas, centralizado) e o titulo em inglés compativel com o titulo em portugués.

B. Resumos em portugués e inglés: Paragrafos com no maximo 120 palavras (artigos), ou
100 palavras (comunicacgdes breves), com o titulo Resumo escrito centralizado na primeira
linha abaixo do cabecalho. Ao fim do resumo, listar pelo menos trés e no maximo cinco
palavras-chave em portugués (em letras minasculas e separadas por ponto e virgula),
preferencialmente derivadas do Terminologia em Psicologia, da Biblioteca Virtual em Sadde -
Psicologia. O resumo em inglés (Abstract), que deve ser fiel ao resumo em portugués, porém,
ndo uma tradugdo "literal” do mesmo. Ou seja, a traducdo deve preservar o conteudo do
resumo, mas tambeém adaptar-se ao estilo gramatical inglés. Psicologia & Sociedade tem,
como procedimento padrao, fazer a revisdo final do abstract, reservando-se o direito de
corrigi-lo, se necesséario. Isto € um item muito importante de seu trabalho, pois em caso de
publicacdo estara disponivel em todos os indexadores da revista. O abstract deve ser seguido
das keywords(versao em inglés das palavras-chave).

C. Corpo do Texto: N&o é necessario colocar titulo do manuscrito nessa pagina. As
subsec¢des do corpo do texto ndo comegam cada uma em uma nova pagina e seus titulos
devem estar centralizados, e ter a primeira letra de cada palavra em letra maiGscula (por
exemplo, Resultados, Método e Discussao, em artigos empiricos). Os subtitulos das subse¢des
devem estar em itdlico e ter a primeira letra de cada palavra em letra maitscula (por exemplo,
os subtitulos da subsecdo Método: Participantes, ou Analise dos Dados).

As palavras Figura, Tabela, Anexo que aparecerem no texto devem ser escritas com a
primeira letra em maiUscula e acompanhadas do numero (Figuras e Tabelas) ou letra (Anexos)
ao qual se referem. Os locais sugeridos para insercdo de figuras e tabelas deverdo ser
indicados no texto.

Sublinhados, Italicos e Negritos Sublinhe palavras ou expressdes que devam ser enfatizadas
no texto impresso, por exemplo, "estrangeirismos", como self, locus, e palavras que deseje
grifar. N&o utilize italico (menos onde é requerido pelas normas de publicacéo), negrito,
marcas d'agua ou outros recursos que podem tornar o texto visualmente atrativo, pois trazem
problemas sérios para editoracao.

Dé sempre crédito aos autores e as datas de publicacdo de todos os estudos referidos. Todos
0s nomes de autores cujos trabalhos forem citados devem ser seguidos da data de publicacéo.
Todos os estudos citados no texto devem ser listados na se¢ao de Referéncias.

Exemplos de cita¢es no corpo do manuscrito:

Os exemplos abaixo auxiliam na organizacdo de seu manuscrito, mas certamente ndo esgotam
as possibilidades de citagdo em seu trabalho. Utilize o Publication Manual of the American
Psychological Association (2001, 52 edi¢do) para verificar as normas para outras referéncias.
1. Citacdo de artigo de autoria maltipla:

Artigo comdois autores: cite os dois nomes sempre que o artigo for referido:

Carvalho e Beraldo (2006) fizeram a analise qualitativa...
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Esta analise qualitativa (Carvalho & Beraldo, 2006).

Artigo com trés a cinco autores: cite todos os autores s6 na primeira citacdo e nas seguintes
cite o primeiro autor seguido de et al., data:

A literatura desta area foi revisada por Mansur, Carrthery, Caramelli e Nitrini (2006)...
Isto foi descrito em outro artigo (Mansur et al., 2006).

Artigo com seis ou mais autores: cite no texto apenas o sobrenome do(a) primeiro(a) autor(a),
seguido de "et al." e data.

Porém, na secdo de <u>Referéncias Bibliograficas</u> todos os nomes dos autores deverao
ser relacionados.

2. CitagOes de obras antigas e reeditadas

De fato, Skinner (1963/1975)... na explicacdo do comportamento (Skinner, 1963/1975). Na
secdo de referéncias, citar Skinner, B. F. (1975). Contingéncias de reforco. Sdo Paulo: Abril
Cultural. (Original published in 1963)

NOTA: Citacdes com menos de 40 palavrasdevem ser incorporadas no paragrafo do texto,
entre aspas. CitacGes com mais de 40 palavras devem aparecer sem aspas em um paragrafo no
formato de bloco, com cada linha recuada 5 espacos da margem esquerda. Citacbes com mais
de 500 palavras, reproducao de uma ou mais figuras, tabelas ou outras ilustraces devem ter
permisséo escrita do detentor dos direitos autorais do trabalho original para a reprodugdo. A
permisséo deve ser enderecgada aos autores do trabalho submetido. Os direitos obtidos
secundariamente ndo serdo repassados em nenhuma circunstancia. A citacdo direta deve ser
exata, mesmo se houver erros no original. Se isso acontecer e correr o risco de confundir o
leitor, acrescente a palavra [sic], sublinhado e entre colchetes, logo apds o erro. O missao de
material de uma fonte original deve ser indicada por trés pontos (...). A insercéo de material,
tais como comentérios ou observagdes devem ser feitos entre colchetes. A énfase numa ou
mais palavras deve ser feita com fonte sublinhada, seguida de [grifo nosso].

Atencdo: N&o use os termos apud, op. cit, id. ibidem, e outros. Eles ndo fazem parte das
normas da APA (2001, 52 edicdo).

D. Referéncias:

Inicie uma nova pagina para a secdo de Referéncias, comeste titulo centralizado na primeira
linha abaixo do cabecalho. Apenas as obras consultadas e mencionadas no texto devem
aparecer nesta se¢do. Continue utilizando espaco duplo e ndo deixe um espacgo extra entre as
citacbes. As referéncias devem ser citadas em ordem alfabética pelo sobrenome dos autores,
de acordo comas normas da APA (veja alguns exemplos abaixo). Utilize o Publication
Manual of the American Psychological Association (2001, 52 edicdo) para verificar as normas
ndo mencionadas aqui.
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Em casos de referéncia a maltiplos estudos do(a) mesmo(a) autor(a), utilize ordem
cronolégica, ou seja, do estudo mais antigo ao mais recente. Nomes de autores ndo devem ser
substituidos por travessfes ou tragos.

Exemplos de referéncias:
1. Artigo de revista cientifica:

Bosa, C. A. & Piccinini, C. A. (1996). Comportamentos interativos em criangas com
temperamento facil e dificil. Psicologia Reflex&o e Critica, 9, 337-352.

2. Artigo de revista cientifica paginada por fasciculo: Proceder de acordo com o indicado
acima, e incluir o nimero do fasciculo entre parénteses, semsublinhar, apds o nimero do
volume.

3. Artigo de revista cientifica editada apenas em formato eletrénico

Silva, S. C. da (2006, February). Estagios de N cleo Bésico na formagéo do psicologo,
experiéncias de desafios e conquistas. <i>Psicologia para América Latina, 5</i>, 20086,
Retrieved in May 12, 2006, from http://scielo.bvs-psi.org.br

4. Livros

Koller, S. H. (2004). <i>Ecologia do desenvolvimento humano: Pesquisa e intervencao</i>.
Séo Paulo: Casa do Psicélogo.

5. Capitulo de livro

Dell' Aglio, D. D., & Deretti, L. (2005). Estratégias de coping em situagdes de violéncia no
desenvolvimento de criangas e adolescentes. In C. S. Hutz (Ed.), Violéncia e risco na infancia
e adolescéncia: pesquisa e intervencdo (pp. 147-171). Sdo Paulo: Casa do Psicdlogo.

6. Obra antiga e reeditada em data muito posterior

Bronfenbrenner, U. (1996). A ecologia do desenvolvimento humano: experimentos naturais e
planejados. Porto Alegre: Artes Médicas. (Original published in 1979).

7. Autoria institucional

American Psychiatric Association (1988). DSM-III-R, Diagnostic and statistical manual of
mental disorder (3a ed. revisada). Washington, DC: Author.

E. Anexos: Evite. Somente devem ser incluidos se contiverem informacdes consideradas
indispensaveis, como testes ndo publicados ou descri¢do de equipamentos ou materiais
complexos. Os Anexos devem ser apresentados cada um em uma nova pagina. Os Anexos
devem ser indicados no texto e apresentados no final do manuscrito, identificados pelas letras
do alfabeto em maidsculas (A, B, C, e assim por diante), se forem mais de um.
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F. Notas de rodapé: Devem ser evitadas sempre que possivel. No entanto, se ndo houver
outra possibilidade, devem ser indicadas por algarismos arabicos no texto e apresentadas apos
0s Anexos. O titulo (Notas de Rodapé) aparece centralizado na primeira linha abaixo do
cabecgalho. Recue a primeira linha de cada nota de rodapé em 1,25cm e numere-as conforme
as respectivas indicagdes no texto.

G. Tabelas: Devem ser elaboradas em Word (.doc) ou Excel. No caso de apresentacdes
graficas de tabelas, use preferencialmente colunas, evitando outras formas de apresentacéo
como pizza, etc. Nestas apresentacOes evite usar cores. Cada tabela comeca em uma pagina
separada. A palavra Tabela é alinhada & esquerda na primeira linha abaixo do cabegalho e
seguida do numero correspondente a tabela. Dé um espago duplo e digite o titulo da tabela a
esquerda, em italico e sem ponto final, sendo a primeira letra de cada palavra em maiusculo.
N&o devemexceder 17,5 cm de largura por 23,5 cm de comprimento

H. Eiguras: Devem ser do tipo de arquivo JPG e apresentadas em uma folha em separado.
N&o devem exceder 17,5 cm de largura por 23,5 cm de comprimento. A palavra Figura é
alinhada a esquerda na primeira linha abaixo do cabecalho e seguida do nimero
correspondente a figura. Dé umespaco duplo e digite o titulo da figura & esquerda, em italico
e semponto final, sendo a primeira letra de cada palavra em maiusculo.

As palavras Figura, Tabela e Anexo que aparecerem no texto devem, sempre, ser escritas com
a primeira letra em maidscula e devem vir acompanhadas do nimero (para Figuras e Tabelas)
ou letra (para Anexos) respectivos ao qual se referem. A utilizacdo de expressées como "a
Tabela acima" ou "a Figura abaixo™ ndo devem ser utilizadas, porgque no processo de
editoracdo a localizagcdo das mesmas pode ser alterada. As normas da APA (2001, 52 edi¢éo)
ndo incluem a denominacao de Quadros ou Graficos, apenas Tabelas e Figuras.

40



1.2. Artigo Tedrico 2

Os pequenos primatas como modelo de estudo de cognicéo e cooperagdo

Este capitulo tem como objetivo rever os estudos sobre cognicao e cooperagdo envolvendo
0s pequenos primatas do Novo Mundo. Para isso inicialmente serdo apresentadas
caracteristicas gerais desse grupo e em seguida serdo revisados estudos sobre cognicdo e
cooperacgao em Callithrix.

Os primatas apresentam caracteristicas corporais primitivas da Classe Mammalia, tais
como membros pentadactilos e clavicula, entretanto, possuem também caracteristicas
diferentes relacionadas ao aumento do tamanho cerebral, mobilidade dos dedos, aumento da
importancia da visdo e do periodo pds-natal, entre outras (Fleagle 1998).

Na ordem Primates, entre os primatas do novo mundo, os menores individuos sdo
encontrados na subfamilia Callitrichinae que inclui os saguis (Callithrix), saglis pigmeus
(Cebuela), micos (Saguinus), micos ledo dourado (Leontopithecus) e macacos de Goeldi
(Callimico). Essa subfamilia pode ser dividida em dois grupos: Callimini, composta pelo
género Callimico; e Callitrichini, composta pelos outros quatro géneros (Rylands et al. 2000).

Os Callitrichinae sdo primatas pequenos com o peso médio variando entre 126 g na
espécie Cebuella pygmaea e 587 g em Leontopithecus rosalia (Ford 1994). Entretanto, eles
tém esqueletos com troncos, caudas e pernas relativamente grandes. Todos os dedos, exceto o
polegar, terminam em cuticulas ou garras ao invés das unhas tipicas de outras espécies de
primatas (Fleagle 1998).

Essas caracteristicas morfoldgicas tipicas dos Callitrichinae sdo um topico muito debatido
quanto a sua historia evolutiva. Hershkovitz (1977) argumenta que essas caracteristicas sdo
primitivas e indicam uma origem independente de um ancestral primata (ndo-antropdide)

muito primitivo. Outros (Garber 1992; Martin 1992) propGem que essas caracteristicas
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anatbmicas sdo especializagdes relacionadas ao seu pequeno tamanho e/ou adaptagdes

ecoldgicas para a insetivoria e exploracdo de goma (ver também Rylands et al. 2000).

Callithrix

Em geral esse género € encontrado primariamente no sul dos rios Amazonas e Madeira no
Brasil e na fronteira da Bolivia, mas o Callithrix jacchus esta presente do extremo norte da
floresta atlantica costeira a caatinga do nordeste brasileiro (Rylands & de Faria 1993). Os
Callithrix se alimentam de frutas, insetos e goma, preferindo habitats secos, de transicdo e
florestas secundarias.

Os individuos desse género sdo animais de pequeno porte, com peso entre 300 e 450 g
(Aratjo et al. 2000). Os Callithrix vivem em grupos de até 20 individuos, incluindo varios
machos e fémeas adultos (Digby et al. 2007). Esses grupos podem conter uma ou duas fémeas
reprodutoras com 0s seus irmaos e/ou prole adulta (Faulkes et al. 2003). Yamamoto e
colaboradores (2009) sugerem a ocorréncia de trés sistemas de acasalamento para Callithrix
jacchus: (1) monogamia, ou mais especificamente monoginia, porque ainda ndo se possui
informacdo genética sobre a paternidade que permita determinar se apenas um macho se
reproduz; (2) monoginia com tentativas de acasalamento pelas fémeas subordinadas (pseudo-
poliginia) e (3) poliginia.

Apesar da ocorréncia desses diferentes sistemas de acasalamento, em grupos de Callithrix
jacchus a situacdo mais frequiente é a de uma s6 fémea se reproduzir (Arruda et al. 2005). Um
dos mecanismos usados para se conseguir isso € a inibicdo da ovulacdo das fémeas
subordinadas pelas dominantes. Entretanto, Hubrecht (1989) relata que as filhas de fémeas
dominantes sdo capazes de se reproduzir em cativeiro ja que elas foram capazes de copular

com machos ndo-aparentados que estavam em outra gaiola.
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Esse monopdlio extremo da reproducdo por uma ou duas fémeas é encontrado somente
neste grupo (Abbot et al. 2009). Essa caracteristica levou ao desenvolvimento de dois
modelos tedricos que tentam explicar essa assimetria reprodutiva: (a) modelo de assimetria
Otima, que sugere que os individuos dominantes podem controlar a reproducdo dos
subordinados e que quando esses se reproduzem, iSSO representa uma concessdo do
dominante. (b) modelo do controle incompleto, que afirma que os subordinados se
reproduzem porque 0s dominantes sdo incapazes de controlar efetivamente a reproducéo dos
subordinados (Yamamoto et al. 2009).

Em geral, os saguis demonstram baixas frequéncias e intensidades de agressbes intra-
grupo, mas 0s comportamentos agonistas podem aumentar ap6s mudangas na composi¢cdo do
grupo (Sussman et al. 2005). A obtengdo da dominancia depende raramente de agressao
guando uma posicdo estd vaga no grupo, enquanto que a manutencdo da dominancia requer
um pouco de intimidagdo ou ameaca (Lazaro-Perea et al. 2000). No campo, foi visto que uma
fémea reprodutora é dominante sobre uma segunda fémea reprodutora e todos os individuos
reprodutores sdo dominantes em relacdo aos nao-reprodutores (Souza et al. 2005). Em estudos
de laboratério, os reprodutores também sdo dominantes sobre 0s ndo-reprodutores, mas €
geralmente impossivel detectar uma relacdo de dominancia clara entre as fémeas reprodutoras
(Saltzman et al. 2008).

O sagiii bem como outros Calitriquideos apresenta um comportamento de marcacdo de
cheiro que tem a finalidade de permitir que esses animais se comuniquem através de sinais
guimicos complexos. Considera-se que esse tipo de comunicacdo € de grande importancia
nessa familia tendo em vista que eles apresentam as glandulas de cheiro mais desenvolvidas
entre os primatas (Epple et al. 1993).

As fémeas de Calitriquideos enfrentam uma grande exigéncia energética durante a

reproducdo. Isso ocorre porque geralmente ddo a luz a gémeos e podem engravidar
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novamente logo apds o parto, enquanto ainda estdo amamentando os filhotes. O pai e outros
individuos ndo-reprodutores podem agir como ajudantes, carregando os filhotes, partilhando
comida com eles, vigiando e defendendo o territério de modo a proteger os infantes de
predadores (Snowdon 1996).

Como visto, os sistemas sociais e de acasalamento dos Calitriquideos sdo variaveis entre
0s géneros e nas populacGes das mesmas espécies. Uma das caracteristicas marcantes dessa
subfamilia é que os individuos apresentam altas taxas reprodutivas, com crescimento pds-
natal rapido (Rylands 1996). As taxas de reproducdo sdo elevadas entre os Calitriquideos,
porque todos os quatro géneros produzem freqlentemente gémeos e ocasionalmente até
triggmeos, sendo que os dois géneros de sagiis produzem anualmente duas ninhadas e tem

uma maior taxa reprodutiva em relacdo aos outros (Garber 1994).

Estudos experimentais sobre cogni¢édo e m Callithrix

Devido ao seu pequeno tamanho e facilidade de reproducdo em laboratorio, os primatas da
familia Callitrichinae tém sido bastante utilizados em pesquisas biomédicas e
comportamentais. Nesta parte descreveremos estudos que buscam verificar a capacidade
cognitiva destes animais, sendo dada énfase as pesquisas relativas a cognicéo e atengdo social.

A memodria espacial de Callithrix jacchus foi testada em laboratério por MacDonald e
colaboradores (1994) utilizando-se trés experimentos que simulavam uma tarefa de forrageio.
Esse tipo de tarefa permite que os animais usem dois tipos de estratégias: (a) “win-stay” que
necessita que o animal se lembre que naquele local tinha comida previamente e desse modo
continue retornando ao mesmo lugar; ¢ (b) “win-shift” que precisa que o individuo se lembre
que ele ja visitou aquele local e que portanto ndo existe mais alimento 14, devendo assim
evita-lo. No primeiro teste experimental os animais puderam forragear livremente entre oito

locais que continham comida. O objetivo dessa fase foi observar se os saglis iriam evitar
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revisitar os locais onde eles tinham esgotado o alimento e que estratégias eles estariam usando
no forrageio. Os autores encontraram que 0s animais aparentemente usaram a sua memoaria
espacial para evitar voltar aos locais onde o alimento tinha sido totalmente consumido
anteriormente.

No segundo experimento foi utilizada uma estratégia do tipo “win-stay”, de modo que
para ter sucesso nessa tarefa, os macacos tinham que retornar para quatro locais que
previamente continham comida. Foi visto que eles foram capazes de lembrar precisamente 0s
locais que antes continham o reforgo alimentar.

Por fim, no terceiro experimento os animais foram testados em uma estratégia do tipo
“win-shift”, desta vez para ter sucesso era necessario que os saguis evitassem 0s mMesmos
guatro locais que antes continham alimento. Os autores relataram que 0s macacos tiveram um
desempenho acima do acaso nessa tarefa, mas cometeram muitos erros comparados com 0s
testes anteriores, portanto eles sugerem que os saguis podem preferir tarefas que requerem
uma estratégia do tipo “win-stay’.

Para avaliar a capacidade cognitiva de sagiis (Callithrix jacchus) em ambiente natural,
Halsey e colaboradores (2006) usaram uma tarefa que consistia de dois fios com um reforco
alimentar preso a apenas um deles. Para ter sucesso o animal precisava puxar o fio correto e
assim ter acesso ao reforco. Esse tipo de tarefa permite testar a capacidade de percepc¢édo e o
entendimento de conexdes entre objetos. Os autores encontraram que 12 de 13 individuos
tiveram sucesso em completar o teste, mas eles relatam que esse resultado foi ruim quando
comparado com outros estudos semelhantes feitos em condic6es de laboratério. Para eles uma
possivel explicacdo é que o ambiente natural impde uma série de dificuldades aos animais
como a necessidade de vigilancia contra predadores, por exemplo.

Outros trabalhos analisaram a capacidade cognitiva de saguis (Callithrix jacchus) através

de experimentos de imitacdo. Bugnyar e Huber (1997) fizeram um estudo em que individuos

45



sem experiéncia prévia observaram um coespecifico demonstrar uma de duas técnicas
possiveis (puxar ou empurrar) para abrir uma porta que dava acesso a um reforco alimentar.
Os autores analisaram as a¢des dos macacos quando tiveram acesso a porta em um teste
subsequiente e compararam o seu desempenho com o de outros individuos que ndo puderam
observar o demonstrador. Eles encontraram que os individuos observadores mostraram menos
comportamento exploratério e alguns apresentaram uma forte tendéncia em usar a mesma
técnica de abertura da porta que o individuo demonstrador. Entretanto, essa preferéncia inicial
se extinguiu ao longo de cinco sessdes, com 0s observadores adotando posteriormente uma
solucdo mais simples semelhante a encontrada pelos coespecificos que ndo observaram o
demonstrador. Os autores sugerem que apesar de ndo terem encontrado diferencas entre 0s
grupos, os resultados indicam que os saguiis sdo capazes de aprenderem habilidades motoras
simples através da observacao de um individuo demonstrador.

Em outro experimento sobre imitacdo em Callithrix jacchus, Voelkl e Huber (2000)
permitiram que dois grupos de saguis observassem um demonstrador usando uma de duas
técnicas alternativas (com a boca ou com a mao) para remover a tampa de uma série de tubos
plasticos que continham uma recompensa alimentar. Posteriormente, foi permitido aos sagtis
observadores acesso aos tubos. Os autores relatam que os individuos que observaram o
demonstrador usar a mao para remover a tampa, quando tiveram contato com os tubos usaram
somente a mao para retirar a tampa dos mesmos. Do mesmo modo, 0s individuos que viram o
demonstrador usar somente a boca para abrir a tampa, na sua vez usaram mais a boca
também. Para 0s autores, isso sugere que eles aprenderam o comportamento do demonstrador,
pois abrir os tubos com a boca foi uma a¢do incomum de ser vista. Isso é apoiado pela
comparagdo com um terceiro grupo (controle) que nunca viu o demonstrador agindo e que

raramente usou a boca quando teve acesso aos tubos. Esses achados corroboram o trabalho de
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Bugnyar e Huber (1997), fornecendo mais uma evidéncia de que saglliis possuem capacidade
cognitiva suficiente para aprender por imitacao.

As habilidades de aprendizado social de saglis (Callithrix jacchus) foram testadas em
laboratério por Fritz e colaboradores (2002). Neste experimento 0os macacos tinham que
aprender a rota de escape de um boneco em forma de inseto para melhorar o seu sucesso de
caca. O inseto sempre fazia a mesma rota e, além disso, para garantir o interesse dos animais
0s pesquisadores colocavam uma recompensa alimentar no boneco. Os individuos foram
divididos em dois grupos: o tutor, no qual dois subgrupos tinham a oportunidade de assistir a
um coespecifico diferente cada um, cacando o inseto e comendo o reforco alimentar; e o
controle que teve 0 mesmo numero de observacGes do tutor, mas pode assistir somente ao
inseto fugindo sem a presenca do cagador. Os autores compararam o desempenho dos dois
grupos e encontraram que 0 grupo tutor apresentava um aprendizado mais rapido que o
controle. Segundo eles, isso sugere que a caga de insetos tem um contexto de aprendizado
social relevante para os saguis. Foi observada também uma diferenca na aquisicdo da
habilidade de caca entre os dois subgrupos tutor. Uma das causas pode ter sido diferencas
individuais quanto a habilidade de caca dos saglis ou entdo um efeito da identidade do
demonstrador, pois 0s mesmos animais ja tinham estado juntos em um experimento anterior
(Voelkl e Huber 2000).

O efeito das interacBes sociais no aprendizado de sagis (Callithrix jacchus) foi estudado
por Caldwell e Whiten (2003). Nessa investigagdo eles utilizaram uma tarefa que envolvia
deslizar horizontalmente uma pequena porta para ter acesso a uma recompensa alimentar.
Para isso foram utilizados cinco grupos, sendo que cada um teve uma experiéncia diferente
antes do teste: o grupo (O) observou, sem ter contato fisico, um coespecifico treinado
realizando a tarefa; o grupo (S) pdde interagir com o demonstrador durante o uso do aparato,

sendo possivel o surgimento de um parasitismo por parte do observador; o grupo (1) teve
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somente interacdo individual com o aparato; o grupo (J) teve interacbes no aparato em
conjunto com outro individuo ndo-treinado no uso do mesmo; e o grupo (C) ndo teve
nenhuma experiéncia no aparato.

Os autores encontraram que mais individuos do grupo (S) aprenderam 0 novo
comportamento mais rapido em comparacdo com os do grupo (O). Posteriormente, foi
permitido que os animais do grupo (O) tivessem contato fisico com o demonstrador durante a
manipulacdo do aparato, conseqiientemente o0 seu sucesso na resolugéo da tarefa aumentou.
Para os autores a interacdo social com o coespecifico demonstrador pode ter facilitado o
aprendizado porgue permitiu que os sujeitos entendessem a relagcéo entre o aparato e o reforgo
alimentar, ou ainda porque o contato social facilitou a interagdo com o aparato. Entretanto,
guando se considera 0s outros grupos € sugerido que somente esses fatores ndo sdo
responsaveis pelo efeito observado. Os autores propdem que o resultado encontrado é
provavelmente dependente de uma interacdo de varios fatores, principalmente oportunidades
de aprendizado individual, apoio social e uma aten¢do maior ao demonstrador.

Nos experimentos de imitacdo deve-se observar que a habilidade de repetir uma
determinada acdo ndo depende somente da capacidade imitativa de um individuo, mas
também do grau de aten¢do ao demonstrador. Esse importante fator foi estudado recentemente
em saguis por Range e Huber (2007). Durante as sessfes experimentais um individuo podia
observar atraves de dois orificios um coespecifico que podia estar engajado em uma tarefa
(procurando um objeto, manipulando-o ou se alimentando) ou entdo somente descansando. O
uso dos dois orificios permitiu uma melhor quantificacdo do tempo e da frequéncia de
observacdo do observador. Os autores verificaram que 0S macacos prestaram mais atengéo a
coespecificos que estavam atuando em uma tarefa em comparagdo com aqueles que estavam
somente descansando ou explorando a gaiola. Além disso, foi encontrada uma grande

variacdo individual na atencdo, indo de menos de 10% a mais de 49%. Esses valores também
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foram influenciados pela identidade do demonstrador, sendo visto um aumento na atengéo
guando o mesmo era do sexo oposto. De modo geral, os sagulis apresentaram um nivel de
atencdo curto, com duracdo média de 6 segundos e sem diferenca entre 0s sexos. Este estudo
mostrou a importancia de se medir o real interesse de um observador em relagdo a um
modelo, pois este fator é de grande importancia em experimentos de aprendizado social.

Os primatas como outros animais, se movem em um ambiente onde certos objetos
precisam ser reconhecidos como sendo 0s mesmos através de repetidas aparigbes e
desaparecimentos ao longo do tempo. Essa capacidade cognitiva de permanéncia de objeto
permite a um sujeito entender que 0s objetos continuam a existir, mesmo quando eles ndo
estdo mais disponiveis para percepcdo imediata. A teoria de Piaget tem se mostrado muito Util
como uma estrutura para estudos comparativos, porque os procedimentos de Piaget sdo
eficientes em comparacdes entre espécies ja que a metodologia envolve observagdes muito
detalhadas (similares aos procedimentos etoldgicos) e também porque as atividades podem
ser feitas por sujeitos ndo-verbais (Mendes & Huber 2004).

Assim, levando em conta os estagios de Piaget, Mendes e Huber (2004) pesquisaram qual
0 nivel de permanéncia de objetos que os saglis possuem e analisaram suas atividades de
procura. Para isso eles realizaram um experimento que consistiu de nove tarefas de procura
gue correspondiam aos estagios Piagetianos 3 — 6. Essas tarefas consistiam de testes nos quais
0s sujeitos tinham que procurar e encontrar objetos que eram ocultos atrds de telas. As tarefas
de 1 a 5 envolviam o deslocamento visivel de objetos e as tarefas de 6 a 9 envolviam
deslocamentos invisiveis. Os autores encontraram que as taxas de sucesso variaram muito
entre as diferentes tarefas e animais, mas que as performances da maioria dos sujeitos foram
acima do acaso. Foram realizadas 24 sessdes experimentais, porém os autores relatam ndo
terem observado uma melhoria no desempenho das tarefas ao longo das sessbes. Dos 11

individuos analisados no experimento, somente dois apresentaram um excelente desempenho
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na tarefa de deslocamento invisivel. Para 0s autores, isso sugere que esta espécie é capaz de
representar a existéncia e 0s movimentos de objetos ocultos, mas somente alguns saglis mais
“inteligentes” ou experientes sdo capazes de alcangar o estagio Piagetiano 6.

Os estudos sobre a capacidade de cooperacdo em sagiis apresentam resultados
contraditorios. Em laboratério, um dos primeiros trabalhos a analisar esta tematica foi
realizado por Koenig e Rothe (1991) usando um grupo familiar de oito individuos. Os autores
procuraram examinar como as contribuicdes individuais dos membros da familia podem
variar em relacdo ao estado reprodutivo, idade, sexo e relacBes sociais. Os autores relataram a
ocorréncia de comportamentos cooperativos, como o transporte dos filhotes, somente por
parte dos pais, um filho adulto e uma filha sub-adulta. J& a cooperacdo na defesa contra
intrusos teve a participacdo de somente dois individuos (um filho adulto e uma filha sub-
adulta). Os autores encontraram que durante o periodo de estudo a participacdo individual no
transporte dos filhotes ndo se alterou, entretanto, na defesa do territorio foram vistas
mudancas na participagcdo dos individuos que dependiam da presenca dos filhotes. Os autores
sugerem que essas diferencas na participacdo em comportamentos cooperativos sdo causadas
por uma divisdo de tarefas dentro da familia.

Em outro experimento realizado em condicGes de laboratdrio, Werdenich e Huber (2002)
estudaram um grupo familiar de oito individuos (Callithrix jacchus) e treinaram os animais
individualmente a puxar uma corda para movimentar um braco que tinha um prato com
reforco. Apods essa fase eles formaram diades e aumentaram o comprimento do brago, de
modo que um individuo sozinho ndo podia puxar a corda e segurar 0 prato a0 mesmo tempo.
Portanto, nessa etapa era necessario que cada animal assumisse um determinado papel e que a
dupla sincronizasse suas a¢fes. Usando esse aparato mecanico os autores concluiram que os
animais foram capazes de cooperar porque todos os oito individuos tiveram sucesso na tarefa

com pelo menos um parceiro. Entretanto, somente aquelas diades em que o individuo
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dominante assumiu o papel de “parasita” (scrounger) e o subordinado assumiu o papel de
produtor tiveram sucesso na tarefa cooperativa. Desse modo, os autores sugeriram que a
cooperacdo em saguis depende da distribuicdo de papéis e da tolerancia de individuos de
hierarquias superiores.

Em outro estudo sobre cooperacdo em saguis, Burkart e colaboradores (2007) utilizaram
quinze animais ndo-aparentados em uma tarefa cooperativa. Inicialmente os saguis foram
treinados individualmente no papel de doador, que consistia em escolher entre duas bandejas
e puxar a que continha o reforco alimentar. Para os sujeitos entenderem melhor o seu papel de
doador, o reforco estava sempre do lado do parceiro receptor, portanto, nesta fase de treino
eles tinham que se dirigir ao compartimento do animal receptor para pegar o alimento. No
teste de cooperacédo, o doador ndo podia entrar no compartimento do receptor, desse modo, foi
considerado que o animal estaria cooperando quando ele puxasse a bandeja com reforgco para
0 seu parceiro pegar. Além disso, 0s autores compararam as puxadas da bandeja com reforgo
quanto o receptor estava presente e quando ausente. Eles encontraram que os saguis puxavam
mais vezes a bandeja com refor¢o na presenca do parceiro. Segundo os autores isso indica que
0s sujeitos tinham um comportamento prosocial intencional. Entretanto, as fémeas ajudantes
ndo mostraram essa mesma tendéncia. Para os autores, isso pode ser devido ao fato de que na
natureza esses individuos participam menos do cuidado com os filhotes, portanto, observa-se

que fatores sociais podem modular esse tipo de comportamento.

Concluséo

Os pequenos primatas compdem uma familia com caracteristicas diferenciais, sendo a
principal o pequeno tamanho e, para os Callithrix jacchus, o cuidado cooperativo dos filhotes.
De forma geral, os saglis sdo bons modelos para estudos sobre fungbes cognitivas

consideradas “superiores”, possuindo capacidade de: memoria espacial (MacDonald et al.
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1994), imitacdo (Bugnyar & Huber 1997), atencdo social (Voelkl & Huber 2000; Range &
Huber 2007), estdgio Piagetiano 5 de permanéncia de objetos (Mendes & Huber 2004),
cooperacdo (Werdenich & Huber 2002) e comportamentos pré — sociais (Burkart et al. 2007).
O habito onivoro e forrageador extrativista, assim como uma organizacao social com cuidado
cooperativo de filhotes correlacionam-se de forma causal a estas habilidades cognitivas.
Entretanto, ainda falta muito a ser descoberto, principalmente no tocante a importancia de
varidveis individuais, de atencdo social e formagcdo de papeis para a execucdo de

comportamentos cooperativos.

52



Referéncias Bibliograficas

Abbot, D. H., Digby, L. & Saltzman, W. 2009. Reproductive skew in female common
marmosets: contributions of infanticide and subordinate self-restraint. In: Reproductive Skew
in Vertebrates: Proximate and Ultimate Causes (Org. por Reinmar Hager e Clara B. Jones),
pp. 337-368. Cambridge: Cambridge University Press.

Araudjo, A., Arruda, M. F., Alencar, A. I, Albuquerque, F., Nascimento, M. C. &
Yamamoto, M. E. 2000. Body Weight of Wild and Captive Common Marmosets (Callithrix
jacchus). International Journal of Primatology, 21, 317-324.

Arruda, M. F., Araujo, A, Sousa, M. B. C,, Albuquerque, F. S., Albuquerque, A. C. S.
R. & Yamamoto, M. E. 2005. Two Breeding Females Within Free-Living Groups May Not
Always Indicate Polygyny: Alternative Subordinate Female Strategies in Common
Marmosets (Callithrix jacchus). Folia Primatologica. 76, 10-20.

Bugnyar, T. & Huber, L. 1997. Push or pull: an experimental study on imitation in
marmosets. Animal Behaviour, 54, 817-831.

Burkart, J. M., Fehr, E., Efferson, C., & van Schaik, C. P., 2007. Other-regarding
preferences ina non-human primate: Common marmosets provision food altruistically. PNAS,
50, 19762-19766.

Caldwell, C. A. and Whiten, A., 2003. Scrounging facilitates social learning in common
marmosets, Callithrix jacchus. Animal Behaviour, 65, 1085-1092.

Digby, L. J., Ferrari, S. F. & Saltzman, W. 2007. Callitrichines: the role of competition in a
cooperatively breeding species. In: Primates in Perspective (Eds. C. Campbell, A. Fuentes, K.
C. MacKinnon, M. Panger & S. Bearder), pp. 85-106. Oxford: Oxford University Press.
Epple, G., Belcher, A. M., Kuderling, 1., Zeller, U., Scolnick, L., Greenfield, K. L. &
Smith 111, A. B. 1993. Making sense out of scents: species differences in scent glands, scent-

marking behavior, and scent-marking composition in the Callitrichidae. In: Marmosets and

53



Tamarins: systematics, behaviour, and ecology (Org. por A. B. Rylands,), pp. 123-151.
Oxford: Oxford University Press.

Faulkes, C. G., Arruda, M. F. & Monteiro da Cruz, M. A. O. 2003. Matrilineal genetic
structure within and among populations of the cooperatively breeding common marmoset,
Callithrix jacchus. Molecular Ecology, 12, 1101-1108.

Fleage, J. G. 1998. Primate Adaptation and Evolution. San Diego, USA: Academic Press.
Ford, S. M. 1994. Evolution of sexual dimorphism in body weight in platyrrhines. Am. J.
Phys. Anthropol., 34, 221-244.

Fritz, J., Kemps, J., V6Ikl, B., Huber, L. 2002. The effect of demonstrators’ pre-experience
on social learning in marmosets. In: Conferéncia - Perspectives on imitation from cognitive
neuroscience to social science. Royaumont Abbey: Franga.

Garber, P. A. 1992. Vertical clinging, small body size, and the evolution of feeding
adaptations in the callitrichinae. American Journal of Physical Anthropology, 88, 469-482.
Garber, P. A. 1994. Phylogenetic approach to the study of tamarin and marmoset social
systems. American Journal of Primatology, 34, 199-219.

Halsey, L. G., Bezerra, B. M. & Souto, A. S., 2006. Can wild common marmosets

(Callithrix jacchus) solve the parallel strings task? Animal Cognition, 9, 229-233.

Hershkovitz, P. 1977. Living New World Monkeys (Platyrrhini), With an Introduction to
Primates, vol.1.Chicago: University of Chicago Press.

Hubrecht, R. C. 1989. The fertility of daughters in common marmoset (Callithrix jacchus
jacchus) family groups. Primates 30, 423-432.

Koenig, A. & Rothe, H. 1991. Social relationships and individual contribution to cooperative

behavior in captive common marmosets (Callithrix jacchus). Primates, 32, 183-195.

54



Lazaro-Perea, C., Castro, C. S. S., Harrison, R., Araujo, A., Arruda, M. F., Snowdon, C.
T. 2000. Behavioral and demographic changes following the loss of the breeding female in
cooperatively breeding marmosets. Behavioral Ecology and Sociobiology, 48, 137-146.
Macdonald, S. E., Pang, J. C. & Gibeault, S. 1994. Marmoset (Callithrix jacchus jacchus)
spatial memory in a foraging task: win-stay versus win-shift strategies. J Comp Psychology,
108, 328-334.

Martin, R.D. 1992. Goeldi and the dwarfs: The evolutionary biology of the small New World
monkeys. Journal of Human Evolution., 22, 367-393.

Mendes, N. & Huber, L. 2004. Object Permanence in Common Marmosets (Callithrix
jacchus). Journal of Comparative Psychology, 118, 103-112.

Range, F. and Huber, L., 2007. Attention in common marmosets: implications for social-

learning experiments. Animal Behaviour, 73, 1033-1041.

Rothe, H. & Darms, K. 1993. The social organization of marmosets: a critical evaluation of
recent concepts. In: Marmosets and Tamarins: systematics, behaviour, and ecology (Org. por
A. B. Rylands,), pp. 176-199. Oxford: O xford University Press.

Rylands, A. B. 1996. Habitat and the evolution of social and reproductive behavior in
callitrichidae. American Journal of Primatology, 38, 5-18.

Rylands, A. B. & de Faria D. S. 1993. Habitats, feeding ecology, and home range size in the
genus Callithrix. In: Marmosets and Tamarins: systematics, behaviour, and ecology (Org. por
A. B. Rylands,), pp. 262-272. Oxford: Oxford University Press.

Rylands, A. B., Schneider, H., Langguth, A., Mittermeier, R. A., Groves, C. P. &
Rodriguez-Luna, E. 2000. An assessment of the diversity of New World primates

Neotropical Primates, 8, 61-93.

55



Saltzman, W. Liedl, K. J. Salper, O. J., Pick, R. R. & Abbot, D. H. 2008. Post-conception
reproductive competition in cooperatively breeding common marmosets (Callithrix jacchus).
Hormones and Behavior, 53, 274-286.

Snowdon, C. T. 1996. Infant care in cooperatively breeding species. In: Parental care:
evolution, mechanisms and adaptative significance (Eds. J. A. Rosenblatt, C. T. Snowdon),
pp. 643-689. San Diego: Academics.

Souza, M. B. C., Albuquerque, A. C. S. R., Albuquerque, F. S., Araujo, A., Yamamoto,
M. E. & Arruda M. F. 2005. Behavioral strategies and hormonal profiles of dominant and
subordinate common marmoset (Callithrix jacchus) females in wild monogamous groups.
American Journal of Primatology, 67, 37-50.

Sussman, R. W., Garber, P. A. & Cheverud, J. M. 2005. Importance of cooperation and
affiliation in the evolution of primate sociality. American Journal of Physical Anthropology,
128, 74-83.

Voelkl, B. & Huber, L., 2000. True imitation in marmosets. Animal Behaviour, 60, 195-202.
Werdenich, D. & Huber, L. 2002. Social factors determine cooperation in marmosets.
Animal Behaviour, 64, 771-781.

Yamamoto, M. E., Arruda, M. F., Alencar, A. I., Sousa, M. B. C. & Araujo, A. 20009.
Mating Systems and Female-Female Competition in the Common Marmoset, Callithrix
jacchus. In: The Smallest Anthropoids, Developments in Primatology: Progress and
Prospects (Org. por Susan M. Ford, Leila M. Porter, Lesa C. Davis), pp. 119-134. New York:

Springer.

56



2.1. Artigo Empirico 1
Esse artigo sera submetido ao peridédico Psicologia Teoria e Pesquisa (Qualis A2).

Titulo do artigo:
Variacgdo Individual em tarefas de cooperacdo em saguis (Callithrix jachhus)

Autores:

André Luiz Barbosa Mendes
Jordana Costa Barbalho
John Fontenele Araujo
Renata Goncgalves Ferreira

Afiliacao:
Departamento de Fisiologia, Centro de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do
(UFRN), Natal— RN,

57



Variacgédo individual emtarefas de cooperacgdo em saguis (Callithrix jacchus)

Resumo

Esse artigo analisou o desempenho de saglis (Callithrix jacchus) em duas tarefas
cooperativas. Foram estudadas seis fémeas adultas ndo aparentadas mantidas em gaiolas
individuais. Os animais foram treinados a usar dois tipos de aparatos cooperativos: um
elétrico e outro mecanico. As variaveis analisadas foram o indice de puxadas corretas (IPC) e
0 indice de olhares sociais (I0S). Verificamos uma grande variacdo inter-individual no
aprendizado e manipulacdo de ambos os aparatos, mas ndo ocorreu formacédo de papéis nas
diades.

Palavras-chave: Cooperacao, sagis, papéis sociais, variacao individual

Abstract
This article analyzed the performance of marmosets (Callithrix jacchus) in two
cooperative tasks. We studied six unrelated adult females kept in individual cages. The
animals were trained to use two types of cooperative devices: one electric and one
mechanical. The variables analyzed were ratio of correct pulls (RCP) and the ratio of social
glances (RSG). We found a large inter-individual variation in learning and manipulation of
both devices, but it did not happen formation of roles in the dyads.

Keywords: Cooperation, common marmosets, social roles, individual variation.
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Introdugédo

Os comportamentos cooperativos sdo freqlientes na natureza e tem sido descritos em
todos os niveis da organizacdo bioldgica (van Schaik & Kappeler, 2006). Entretanto, a
cooperacdo ndo ocorre de forma equitativa entre os individuos, sendo mais comum entre
parentes, e sujeitos com fortes lacos sociais (Silk, 2006). Ademais, estudos naturalisticos
(Halsey, Bezerra e Souto, 2006) e experimentais (Hauser, Chen, Chen e Chuang, 2003)
mostram que a ocorréncia de cooperacdo pode ser modulada por caracteristicas individuais,
bem como por peculiaridades das diades ou de mais individuos envolvidos no ato
cooperativo.

Varios estudos sobre cognicdo tém mostrado que alguns individuos comportam-se
diferentemente durante as fases experimentais, sugerindo que diferengas individuais
influenciam a performance nos testes (Werdenich & Huber, 2002; Cronin, Schroeder,
Rothwell, Silk & Snowdon, 2009).

Distingdo entre parceiros pode ser vista, por exemplo, nos experimentos realizados por
de Waal e Davis (2003) com macaco prego (Cebus apella). Neste trabalho os autores
utilizaram uma tarefa cooperativa na qual uma dupla de macacos tinha oportunidades
varidveis para monopolizar o reforco alimentar, ja que em algumas sessbes o reforco era
oferecido agrupado e em outras, disperso. Os resultados mostraram, como esperado, que 0S
animais cooperaram por mais tempo com individuos aparentados do que com nao
aparentados. Além disso, foi visto que 0s macacos prego sdo capazes de tomar decisGes
guanto a cooperacdo baseados em quem € 0 Seu parceiro e 0 que esperar dele. Desse modo,
observou-se que dominantes cooperaram com subordinados em todas as condi¢fes, mas
subordinados cooperaram com dominantes somente quando o reforco estava disperso. Isto é

explicado pelo fato de que quando o alimento esta disperso, ambos 0s animais podem ter
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acesso ao reforco. Por outro lado, quando o alimento estd concentrado, o dominante o
monopoliza.

Um estudo que demonstrou a importdncia das caracteristicas do parceiro na
cooperacdo foi realizado por Melis, Hare e Tomasello (2006) utilizando chimpanzés. Os
autores apresentaram aos animais uma tarefa cooperativa na qual eles tinham que decidir
quando e qual parceiro seria recrutado para ajudar. No primeiro experimento, os individuos
recrutaram um colaborador somente quando a resolugéo da tarefa necessitava de colaboracéo.
No segundo experimento, os chimpanzés recrutaram o individuo que tinha sido o melhor
colaborador baseado em suas experiéncias prévias com ele, mostrando assim que esses
animais distinguem parceiros que tenham melhores habilidades cooperativas para uma
determinada tarefa.

Os primatas do grupo dos Calitriquidios tém se destacado devido a sua excelente
performance cognitiva em diferentes tarefas (revisado em Burkart & van Schaik, 2009). Neste
grupo, o sagui (Callithrix jacchus) é uma espécie importante para experimentos de
cooperacdo, pois vive em grupos familiares de até 15 individuos (Ferrari & Lopes-Ferrari,
1989; Digby & Barreto, 1993) com alto grau de tolerancia entre si (Aureli & Schaffner,
2006). Eles sdo considerados reprodutores cooperativos, pois apresentam dispersao da prole
do grupo natal, supressdo reprodutiva das subordinadas e cuidado com filhotes que ndo seus
parentes (Yamamoto, Arruda, Alencar, Souza e Aradjo, 2009). Geralmente somente a fmea
dominante é capaz de se reproduzir, mas existem relatos de grupos com duas fémeas
reprodutoras (Arruda et al., 2005; Yamamoto et al., 2009). AlEm disso, apresentam
comportamentos cooperativos influenciados pela hierarquia dos co-especificos, como cuidado
com os filhotes, defesa de territério e partilha de alimento (Ferrari, 1987; Feistner & Price,

1990; McConkey, 2000; Koenig & Rothe, 1991).
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Variagdes individuais em uma tarefa cooperativa foram vistas em pequenos primatas
por Cronin e colaboradores (2009), estudando tamarins (Saguinus oedipus). Neste trabalho foi
utilizado um aparato cooperativo no qual os animais podiam escolher entre duas bandejas
com diferentes opgOes de reforco. No primeiro experimento, 0s parceiros podiam estar
presentes ou Ndo no aparato e 0s macacos tinhama opcdo de escolher entre a bandeja (1,0), ou
seja, com reforco apenas para o doador, ou a bandeja (1,1) em que ambos receberiam o
reforco. Foi visto que a maioria dos individuos ndo diferenciou a escolha das bandejas
levando em conta a presenca ou auséncia do parceiro, exceto por um animal que
significativamente escolheu a bandeja (1,1) quando o parceiro estava ausente. Em um
segundo experimento, as Unicas opcles disponiveis eram a bandeja (0,1), na qual s6 o
parceiro recebia o reforco, ou a bandeja (0,0), que ndo tinha reforgo para ambos 0s sujeitos.
Os autores encontraram novamente, que quase todos os individuos ndo doaram reforco para o
seu parceiro. Entretanto, foi relatado que um animal preferiu mais a opgédo (0,1) quando o
parceiro estava presente e outro escolheu essa opgdo quando o parceiro estava ausente.

Neste trabalho utilizamos dois diferentes aparatos cooperativos com o objetivo de
verificar a ocorréncia de (1) variagdo inter-individual no uso de aparatos e tendéncia a

cooperacdo e, (2) formacéao de papéis (produtor/parasita).

Método
Sujeitos
Estudamos seis fémeas ndo aparentadas de saguis (Callithrix jacchus) com 2-3 anos de
idade provenientes do Nucleo de Primatologia da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, que nunca participaram de experimentos cooperativos antes. Os animais foram
mantidos em uma sala com temperatura controlada (25 - 27°C) e um ciclo claro-escuro de
12:12h. Os sujeitos permaneceram durante o experimento em gaiolas individuais medindo 58
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x 70 x 38 cm. Cada gaiola possuia dois poleiros, uma caixa-ninho e uma garrafa de agua. Os
animais eram alimentados pela manha (10:00 h) logo apds as sessdes experimentais e a tarde
(15:00 h). Os pratos de alimento permaneciam nas gaiolas por 2 horas de modo a garantir que

0s animais estivessem motivados na proxima sessao.

Aparatos Experimentais

Tendo em vista que alguns autores (Mendres & de Wall, 2000; Chalmeau, Visalberghi
e Gallo, 1997) demonstraram a importancia de se considerar a influéncia do tipo de aparato
em tarefas cooperativas, nés usamos dois diferentes aparatos com os mesmos individuos, um
mecanico e outro elétrico.

A duragdo das fases experimentais nos dois aparatos foi variada, pois em algumas os
individuos tiveram sucesso rapidamente mantendo esse comportamento por varias sessoes.
Em outras fases, 0s animais extinguiram o comportamento de puxar, levando-nos assim a

encerrar mais rapidamente essa fase experimental.

Aparato Mecanico:

Consistia de uma ferramenta em forma de L semelhante a utilizada no trabalho de
Hauser e colaboradores (2003) (ver Fig. 1). Esse aparato era composto de uma alavanca
ligada a dois pequenos pratos onde era colocada a recompensa. Devido a essa caracteristica,
somente um sujeito podia puxar a alavanca por vez, assumindo um papel ativo (condicéo
ativa) enquanto o outro animal ficava no papel passivo (condicdo passiva). Este sistema era
colocado na frente das gaiolas da dupla. Para terem acesso ao reforco o individuo produtor
tinha que esticar o braco para fora da grade e puxar a alavanca na sua diregdo posicionando a
ponta desta no espaco entre as grades. SO era permitido aos animais puxarem a alavanca

guando nos a abasteciamos com o reforco e em seguida a posicionavamos dentro do alcance
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das mdos do produtor. Além disso, ndo limitamos o ndimero de vezes em que um individuo

podia puxar a alavanca e conseguir reforco dentro do tempo disponivel em cada fase.

Fases experimentais:

Cada fase ocorria imediatamente apos a outra. Os animais eram testados por cinco dias
seguidos e descansavam por dois dias.

a) Treino: Os saguis foram treinados diariamente por dez minutos, até conseguirem
puxar as alavancas sozinhos por pelo menos duas sessdes consecutivas.

b) Controle: Durante 15 dias, um animal de cada vez puxava a alavanca para conseguir
o reforco para si mesmo (4 minutos cada sujeito).

c) Cooperagdo — reciprocidade rapida: Durante 7 dias, um animal puxava e somente o
seu parceiro recebia a recompensa (4 minutos cada sujeito). Apds 4 minutos 0s papéis eram
invertidos.

d) Remodelagem 1: Durante 8 dias, a fase controle foi repetida de modo a garantir que
todas as duplas estivessem motivadas.

e) Reforco Duplo: Durante 10 dias, o individuo produtor puxava a alavanca e ambos
ganhavam a recompensa (4 minutos cada sujeito).

f) Remodelagem 2: Durante 5 dias, nds repetimos a fase controle para garantir que
todas as duplas estivessem motivadas.

g) Cooperacgédo — reciprocidade lenta: Durante 15 dias, um animal puxava e somente o
seu parceiro recebia o reforco (4 minutos cada sujeito). Nesta fase a troca de papéis ocorreu

somente na sessdo seguinte.

Aparato Elétrico:
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O sistema consistia de dois bracos mecénicos que possuiam um pequeno prato na
ponta destinado a colocacdo da recompensa alimentar. Os bragos podiam realizar movimentos
de 90° para frente e para tras (movidos por um motor elétrico). Durante todas as sessdes
experimentais estavam disponiveis duas alavancas que quando puxadas colocavam em
movimento o braco correspondente na direcdo da gaiola (Fig. 2).

A tarefa consistiu em puxar uma alavanca colocada no topo da gaiola para trazer os
pratos ao alcance, desse modo os sujeitos podiam pegar a recompensa esticando os bracos
através das grades da gaiola. Para colocar o brago do aparato em movimento era necessario
que o individuo aplicasse na alavanca uma forca correspondente a pelos menos 117 gramas e
movesse a alavanca para baixo 0,4 cm. Os animais estavam livres para puxar a alavanca a
qualguer momento, mesmo na auséncia de reforco alimentar. Quando isso acontecia, 0S
pesquisadores esperavam o sujeito parar de puxar a alavanca e traziam o braco de volta para

reabastecé-lo com o alimento.

Fases experimentais:

Cada fase ocorria imediatamente ap6s a outra. Os animais eram testados por cinco dias
seguidos e descansavam por dois dias.

a) Treino: As diades foram treinadas por dez minutos didrios até aprenderem a puxar
as alavancas sozinhas por pelo menos duas sessdes consecutivas.

b) Controle: Durante 8 dias, os dois sujeitos poderiam puxar por até 5 minutos a sua
alavanca correspondente e receberem a recompensa.

c) Cooperacdo com tempo livre: Durante 20 dias, 0s sujeitos tiveram a oportunidade
de puxar a alavanca livremente durante 5 minutos, sendo que a recompensa era dada ao seu

parceiro.
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d) Remodelagem: NOs repetimos a fase controle por 16 dias visando aumentar a
motivacdo dos animais.

e) Cooperagdo com acdo sincronizada: Durante 10 dias por 10 minutos cada diade
tinha que puxar a alavanca ao mesmo tempo para que os dois individuos recebessem o

reforco.

Protocolo Geral

Emambos os aparatos os experimentos sempre foram realizados pela manha (9:00 h) e
usamos sempre a mesma diade em todos os testes, mas em cada sessdo foi alternado o
individuo da diade que comegou primeiro.

Em todos os experimentos foram oferecidas recompensas alimentares atrativas (larvas
de tenébrios) em ordem aleatdéria. Em cada sessdo, ap0s a preparacao do aparato nos primeiro
mostravamos a recompensa para o individuo e em seguida abasteciamos os pratos. Apds o
animal pegar a recompensa nos esperdvamos 0s sujeitos mastigarem a mesma para pudermos

reabastecer o prato e continudvamos abastecendo-o até o fim da sessao.

Registro dos Dados

Todas as sessbes foram gravadas com duas cameras de video (uma para cada animal).
NOs assistimos as gravagdes para quantificar os olhares para o parceiro e usamos 0 programa
Etholog 2.2 (Ottoni, 2000) para transferir esses dados para o computador. Foi considerado que
um individuo olhou para o parceiro quando ele virou a sua cabeca completamente na direcéo
correspondente a posicao do outro animal.

As freqUéncias de puxadas e reforgo consumido foram obtidas diretamente durante o
experimento. N6s definimos a puxada, em ambos 0s aparatos, como uma agdo que resultava

em qualquer movimento dos pratos, ndo importando se 0s sujeitos alcancavam a recompensa
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ou ndo. Do mesmo modo, se um animal comegou a puxar e parou, ou retirou a sua mao da
alavanca e entdo puxou novamente nés contamos 2 puxadas.

Para medir o sucesso nas puxadas durante uma sessdo, foi calculado o indice de
puxadas corretas (IPC), que é definido como o numero de recompensas recebidas dividido
pelo nimero de puxadas totais. Para quantificar o quanto os saguis olharam para os parceiros
de aparato foi calculado o indice de olhares sociais (I0S), que foi definido como o tempo (em
segundos) em que um individuo olha para o parceiro dividido pelo tempo total da sesséo
(foram incluidos somente os olhares para a direita e esquerda e excluidos os olhares para

frente, pois ndo existiam animais nesta posicao).

Anélise dos Dados

N s testamos se os dados tinham uma distribuicdo normal usando o teste Kolmogorov-
Smirnov bi-caudal e o resultado foi negativo. Por isso, o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon
foi usado para fazer comparagdes entre as fases em cada aparato. O N de todas as analises foi
0 numero de sessdes experimentais. Testamos a ocorréncia de correlagdes para o 10S e IPS
nos dois aparatos através do teste Spearman’s rho, para verificar se houve relagdo entre o
tempo de aprendizagem na fase treino e 0 desempenho nas fases teste e relagdo entre o
desempenho na fase controle e nas fases teste. Todas as analises foram realizadas usando o

programa SPSS 16.0.

Resultados
Treino
Para 0 aparato elétrico observou-se que o animal 1 foi o primeiro a aprender
satisfatoriamente o uso do aparato e o animal 5 foi o que levou mais tempo (Fig. 3). No

aparato mecéanico, pdde-se observar uma melhora no aprendizado de um modo geral, com 0s
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individuos 2, 3, 4 e 5 sendo os mais rapidos em alcancar o critério de aprendizagem.
Entretanto, o animal 1 precisou de mais tempo para aprender essa tarefa comparado com o

aparato anterior e o individuo 6 teve 0 mesmo desempenho nos dois aparatos (Fig. 3).

Desempenho Individual

Verificou-se que ndo houve correlacdo entre o tempo de aprendizagem dos aparatos
comos IPC e 10S nas diferentes fases nos dois aparatos (Tabelas 1 e 2), mostrando assim que
as diferentes capacidades de aprendizado dos individuos ndo influenciaram no seu
desempenho nos aparatos. Do mesmo modo, ndo foi encontrada correlagdo entre o IPC na
fase controle e o IPC nas diferentes fases testes nos dois aparatos (Tabelas 1 e 2). Isso sugere
gue o desempenho dos animais durante as puxadas, estava sendo modulado pelas
caracteristicas de cada fase experimental.

Em relagdo ao 10S, foi encontrada correlacdo significativa no aparato mecénico, na
condicdo ativa, somente entre o 10S da fase controle e o 10S da fase de reforco duplo (rs =
0,502, N =60, p = 0,001) e, na condicdo passiva, apenas entre o 10S na fase controle e 0 I0OS
na fase de cooperacdo — reciprocidade rapida (rs = 0,305, N = 42, p = 0,049). No aparato
elétrico, foi verificada correlacdo s6 entre os I0S da fase controle e os 10S da fase de
cooperacdo com acdo sincronizada (rs = 0,565, N = 45, p = 0,001). Em conjunto, pode-se

perceber que essas poucas correlagdes encontradas foram casuais.

Desempenho das Diades

Puxadas

A tabela 3 mostra que no aparato elétrico foi encontrada diferenca na diade 1 — 2 em
uma fase (Z = -2,253; N = 9; p = 0,024). Na diade 3 — 4 nas fases controle e cooperagdo com

tempo livre (Z =-2,429; N =9; p =0,015 e Z=-2,576; N = 20; p = 0,010, respectivamente).
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E na diade 5 — 6 em todas as fases (Z=-2,310; N =9; p =0,021; Z=-1979; N = 20; p =
0,048; Z=-2,585; N = 16; p = 0,010; Z = -2,240; N = 10; p = 0,025, respectivamente). No
aparato mecanico, de todas as diades somente foi verificada diferenca significativa na dupla 5
— 6 durante as fases controle e cooperagdo — reciprocidade lenta (Z = -2,207; N = 15; p =
0,027 e Z = -2,023; N = 7; p = 0,043, respectivamente). Esses resultados indicam que o
desempenho de todas as duplas foi muito variavel e que portanto, ndo ocorreu formacéo de
papéis.

Olhares Sociais

Na tabela 4 verifica-se que no aparato elétrico a diade 1 — 2 apresentou diferencas nos
olhares sociais nas fases controle e cooperagdo com tempo livre (Z=-2,366; N =7; p = 0,018
e Z=-3,823; N = 20; p = 0,001). Para a diade 3 — 4 foi encontrada diferenca significativa
somente na fase de remodelagem (Z = -2,409; N = 16; p = 0,016), e na diade 5 — 6 em todas
as fases, (Z= -2,521; N =8;p=0,012; Z=-3.696; N = 20; p = 0,001; Z=-3,305; N = 14; p=
0,001; Z=-2,803; N = 10; p = 0,005, respectivamente).

Para o aparato mecénico, durante a condicdo ativa, foram encontradas diferencas
significativas na diade 1 — 2 (tabela 4) nas fases controle, remodelagem 1, reforco duplo e
remodelagem?2 (Z=-3,181; N =15;p=0,001; Z=-2,371;N=8;p=0,018; Z=-2,803; N =
10; p = 0,005; Z = -2,023; N = 5; p = 0,043, respectivamente). Na diade 3 — 4 observaram-se
diferencas somente na fase de reforgo duplo (Z = -2,395; N = 10; p = 0,017) e na diade 5 — 6
nas fases de refor¢o duplo (Z = -2,701; N = 10; p = 0,007), remodelagem 1 (Z = -2,100; N =
8; p =0,036) e remodelagem 2 (Z =-2,023; N = 5; p = 0,043).

Na condicdo passiva no aparato mecanico (tabela 4), foram verificadas diferencas na
diade 1 — 2 nas fases controle (Z = -1,789; N = 15; p = 0,074), cooperacdo — reciprocidade
rapida (Z = -2,366; N = 7; p = 0,018), reforco duplo (Z = -2,803; N = 10; p = 0,005) e

cooperacdo — reciprocidade lenta (Z = -2,375; N = 7; p = 0,018). Na diade 3 — 4 ocorreram
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diferencas significativas nas fases controle (Z = 3,181; N = 15; p = 0,001), refor¢o duplo (Z =
-2,701; N = 10; p = 0,007) e remodelagem 1 (Z=-2,100; N = 8; p = 0,036). Paraadupla’5 — 6
verificou-se diferengas nos olhares sociais nas fases controle (Z = - 3,408; N = 15; p = 0,001),
reforco duplo (Z=-2,599; N = 10; p = 0,009), remodelagem 1 (Z = -2,240; N = 8; p = 0,025),
cooperacdo — reciprocidade lenta (Z=-2,375; N = 7; p = 0,018) e remodelagem 2 (Z = -2,023;
N =5; p =0,043). Como visto anteriormente para o IPC, os dados dos olhares sociais também
ndo nos permite sugerir um papel diferenciado das diades que possa indicar a formagdo de

papéis.
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Figura 1. Desenho esquematico do aparato mecanico e sua posi¢do em relacdo as gaiolas dos animais.
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Figura 2. Desenho esquematico do aparato elétrico e sua posicdo em relagcéo as gaiolas dos animais.
Vista superior.
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Figura 3. NUmero de sessfes necessarias para cada animal aprender a usar os dois

aparatos.
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Tabelal. Desempenho individual mediano no aparato elétrico.

Fases Animais IPC 10S -I:S;?gtge( S’Z‘ gsrg : g)
Controle 1 0,798 0915 3
2 1,000 0472 17
3 0,602 0,885 10
4 0,775 0,842 6
5 0,509 0,610 20
6 0,625 0,961 9
Coop. Tempo 1 0,230 0,918
Livre 2 0314 0,231
3 0,222 0,866
4 0,437 0,869
5 0,333 0,691
6 0,244 0,944
Remodelagem 1 0,618 0,750
2 0,515 0,600
3 0,368 0,600
4 0,371 0,800
5 0476 0,300
6 0,567 1,000
Coop. Acao 1 0,199 0,849
Sincronizada 5 0243 0619
3 0,081 0,775
4 0,081 0,857
5 0,196 0,330
6 0,364 0,994

Nota: IPC = indice de puxadas corretas; 10S = indice de olhares sociais.
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Tabela 2. Desempenho individual mediano no aparato mecanico.

- Animai I0S 10S PC Tempo de Aprend.
ases MM passivo Ativo Aparato (sessdes)
Controle 1 0,908 0,553 1,000 5
2 0,799 0,043 1,000 2
3 0,869 0,632 1,000 2
4 0,575 0,567 1,000 2
5 0418 0,246 1,000 2
6 0,880 0,467 1,000 9
Cooperacao — 1 0,886 0,806 1,000
Reciprocidade 2 0,243 0,651 1,000
rapida 3 0,804 0,802 0,500
4 0,651 0,529 1,000
5 0,381 0574 1,000
6 0,714 0,853 1,000
Rem. 1 1 0,926 0,917 1,000
2 0,898 0,000 1,000
3 0,856 0,749 1,000
4 0,579 0441 1,000
5 0,475 0,229 1,000
6 0,803 0,884 1,000
Reforco Duplo 1 0,804 0,876 1,000
2 0,237 0,132 1,000
3 0,805 0,690 1,000
4 0,618 0,554 1,000
5 0,316 0,384 1,000
6 0,702 0,674 1,000
Rem. 2 1 0,898 1,000 1,000
2 0,979 0,020 1,000
3 0,661 0,088 1,000
4 0,683 0,280 1,000
5 0,527 0,093 1,000
6 0,812 0,857 1,000
Cooperacao— 1 0,500 0,850 1,000
reciprocidade 2 0,000 0,850 0,900
lenta 3 0,600 0,550 1,000
4 0,500 0,576 1,000
5 0,200 0,650 1,000
6 0,800 0,800 0,733

Nota: IPC = indice de puxadas corretas; 10S = indice de olhares
sociais; Rem. = remodelagem.

72



Tabela 3. Individuos com maior indice de puxadas corretas por diade.

Aparato elétrico #1

Aparato mecanico #2

Diades  Controle  Coop. Tempo Rem. Coop. Acao
Livre Sincronizada
1-2 2* - - -
3-4 4* 4* - -
5-6 6* 5* 6* 6*

Controle

5*

Cooperacdo  Rem.1  Reforgoduplo Rem.2  Altru. Rec.

Nota: Rem. = remodelagem, Altru. Rec. =altruismo reciproco e Coop. = cooperacao; areas marcadas com (—) representam auséncia de diferencas entre 0s
individuos; *diferengas significativas ao nivel de p < 0,05. #1: baseado num periodo de 7 dias, ap6s o qual o comportamento se extinguiu, #2 baseado num

periodo de 15 dias, apds o qual o comportamento se extinguiu
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Tabela4. Individuos com maior indice de olhares sociais por diade.

Aparato elétrico Aparato mecénico
. Tem . Aca .— Rec. Refor .— Rec.
Diades  Controle Coop_ empo Rem. C_:oop . cdo Controle COOp, . e Rem1 e1orgo Rem 2 Coop e
Livre Sincronizada Rapida Duplo Lenta
At. 1* - 1* 1* 1* -
1-2 1* 1* - -
Pas. 1* 1* - 1* - 1*
At. - - - 3* - -
3-4 - - 4* -
Pas. 3* - 3* 3* - -
At. - - 6* 6* 6* -
5-6 6* 6* 6* 6*
Pas. 6* - 6* 6* 6* 6*

Nota: Rem. = remodelagem; Coop. = cooperacao; Rec. =reciprocidade; At. = ativo; Pas. = passivo; areas marcadas com (—) representam auséncia de
diferencas entre os individuos; *diferencas significativas ao nivel de p < 0,05.
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Discusséo

Como relatado em outros trabalhos com Calitriquideos (Hauser e cols., 2003; Cronin,
Kurian & Snowdon, 2005; Werdenich & Huber, 2002), observamos uma grande variacao
entre individuos no tempo de aprendizagem para ambos os aparatos (Fig. 3). Entretanto, os
animais variaram o tempo de aprendizagem nos diferentes aparatos (isto &, apesar do bom
desempenho do animal 1 no aparato elétrico, no aparato mecanico os animais 2, 3, 4 e 5
aprenderam mais rapido). Estes dados indicam que o desempenho exibido pelos individuos
ndo foi resultante de um simples aprendizado instrumental (estimulo-reforco) que foi
extrapolado para os outros testes, mas parece indicar diferentes niveis motivacionais nas
diferentes condicOes experimentais de cada fase pelas quais os sujeitos foram submetidos
(Noe, 2006).

Consideramos que nas fases controle dos dois aparatos 0s animais apresentaram um
alto grau de motivagéo e, conseqientemente, o seu melhor desempenho nas puxadas, tendo
em vista que podiam obter o refor¢co para si mesmos sem depender do parceiro. Por isso,
utilizamos essa fase como padrdo para comparacdo com as fases teste. Esperdvamos que 0s
animais que aprendessem mais rapido em cada aparato continuassem com essa boa
performance nas fases subsequentes, entretanto, verificamos que um aprendizado mais veloz
ndo se refletiu no IPC e no I0S apresentados nas fases seguintes. Esse mesmo efeito foi
relatado em saguis por Werdenich e Huber (2002), e em Saguinus oedipus por Hauser e cols.
(2003) e Cronine cols. (2005).

As correlagdes encontradas nos 10S entre algumas fases dos aparatos foram eventuais,
ndo se mantendo ao longo de todas as fases, como seria esperado se caracteristicas dos
individuos estivessem tornando-os mais ou menos propensos no uso do aparato e de

comportamento colaborativo.
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No estudo de Werdenich e Huber (2002) com um grupo familiar de sagis, os autores
verificaram a ocorréncia da formacdo de diferentes papéis nas variadas combinacGes de
diades. Entretanto, alguns individuos ndo apresentaram um papel definido sendo classificados
como mistos, enquanto outros, mesmo mudando de parceiro permaneceram sempre N0 Mesmo
papel. Em outro artigo, Burkart, Fehr, Efferson e van Schaik (2007) demonstraram que saguis
machos e fémeas ndo aparentados, independente da sua hierarquia no grupo, podem
apresentar diferentes papéis e sdo capazes de cooperar entre si, com excecdo das fémeas
ajudantes. Esse resultado contrasta com os estudos de campo, que mostram que as fémeas em
geral sdo competidoras mesmo quando sdo aparentadas (Arruda et al., 2005; Yamamoto et al.,
2009).

Entretanto, de acordo com as tabelas 3 e 4 do nosso trabalho, pode-se perceber que
ndo ocorreu formacdo de papeis (trabalhador/parasita) em ambos os aparatos, pois o
desempenho das diades foi muito variavel entre as etapas experimentais, especialmente no
aparato mecénico, em que ndo foram verificadas diferencas significativas nas diades na
maioria das fases. Apesar de alguns animais serem mais ativos em algumas fases que 0s
parceiros, ndo foi possivel definir um padrdo de comportamento diferenciado na diade ao
longo das diversas fases, nem complementaridade de a¢es dos individuos (por exemplo, o
individuo que mais olha também puxa bastante, ou um individuo olha e outro puxa). Em
outras palavras ndo ha formacéo de papéis.

A grande variacdo individual e a auséncia de formacdo de papéis no nosso trabalho
podem dever-se a trés fatores. Primeiro, a cooperacdo observada nestas fémeas pode ser vista
como um “efeito colateral,” ndo constituindo, portanto, uma cooperacdo verdadeira. Neste
caso, ndo se espera uma definicdo de papéis ja que cada individuo esta baseando suas decisGes
em acOes individuais. Segundo, outros trabalhos sugerem que fémeas ajudantes de Callitrix

jacchus sdo competidoras, e ndo apresentam tendéncias pro-sociais (Strier, 2004; Bukart e
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cols., 2007). Neste caso, a auséncia de cooperacdo e formacdo de papéis pode dever-se a
fatores da histéria de vida da espécie em estudo, como por exemplo o viés reprodutivo
existente nos saguis, que pode influenciar na composicao e tamanho do grupo (Abbott, Digby
& Saltzman, 2009). Finalmente, pode-se sugerir que o surgimento dos papéis sociais ocorre,
na verdade, durante interacdes sociais na vida em grupo e ndo apenas durante a realizacdo de
tarefas. Em todos os outros trabalhos citados os individuos realizavam os testes enquanto em
presenca de outros membros do grupo social. No nosso caso, as fémeas eram mantidas
isoladas (apesar de em contato visual, auditivo e olfativo) durante o experimento. Esta
auséncia de papéis sociais (assim como de cooperacdo) pode estar refletindo a falta de contato
social direto.

Em resumo, conclui-se que apesar destas fémeas de sagiis terem apresentado
cooperacdo durante 7 ou 15 dias, ndo pode ser detectada variac@es individuais regulares com
relacdo a tendéncias manipulativas (ou colaborativas) e ndo houve diferenciacdo de papéis
entre as diades. Este resultado pode ser visto de duas maneiras, ou as fémeas dividiram as
tarefas equitativamente entre si, sendo uma diade mista, tal qual Werdenich e Huber (2002)
encontraram, ou a coopera¢ao observada no nosso estudo foi um “efeito colateral” de acgdes

individuais.
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Regras do Periddico

Psicologia: Teoria e Pesquisa adota as normas de publicacdo baseadas no Publication
Manual of the American Psychological Association (5% edicdo, 2001), exceto em situacdes
especificas onde ha conflito com a necessidade de se assegurar o cumprimento da revisao
cega por pares, regras do uso da lingua portuguesa, normas gerais da ABNT, procedimentos
internos da revista, inclusive caracteristicas de infra-estrutura operacional. A omissao de
informacéo no detalhamento que se segue implica que prevalece a orientagdo da APA. Os
manuscritos devem ser preferencialmente redigidos em portugués. Séo aceitos manuscritos
redigidos em inglés, espanhol e francés e, a critério do Conselho Editorial, em outras linguas.

A submissdo dos manuscritos originais deve ser feita eletronicamente. Os arquivos (texto,
figuras e tabelas) devem ser submetidos em formato Word (.doc), redigidos em espaco duplo
(distancia entre linhas igual a 1 cm), em fonte tipo Times New Roman, tamanho 12. A pagina
deverd ser tamanho A4, com formatacdo de margens superior, inferior, esquerda e direita
iguala 3 cm. No arquivo de texto, cada linha escrita ndo deve conter mais do que 80
caracteres.

Para estimar a equivaléncia entre pagina impressa da publicacdo e pagina de manuscrito, o
autor deve tomar como referéncia que 1 pagina impressa da revista corresponde a 3 paginas
de manuscrito. A folha de rosto despersonalizada (ver item 1.1 abaixo) ndo deve ser numerada
nem somada ao numero total de paginas.

Paralelamente ao envio dos arquivos de texto, figuras e tabelas devera haver o
encaminhamento a revista de carta assinada pelo autor principal, na qual esteja explicitada a
intencdo de submissdo ou re-submissdo do trabalho para publicacdo. Essa carta devera ser
enviada por e-mail, com assinatura eletrénica. Em caso de trabalho de autoria maltipla, a
versdo final devera ser acompanhada de carta assinada por todos os autores. Instrucfes para
redacdo de carta de acordo de publicagdo, sem a qual o trabalho ndo entrara no prelo, devera
ser encaminhada pela revista ao autor principal.

A apresentacéo dos trabalhos deve seguir a seguinte ordem:

1. Arquivo de texto:

1.1 Folha de rosto despersonalizada contendo apenas:

. Titulo pleno em portugués, ndo devendo exceder 12 palavras;

. Sugestao de titulo abreviado para cabecalho, ndo devendo exceder 4 palavras;

. Titulo pleno em inglés, compativel com o titulo em portugués.

1.2 Folha de rosto personalizada contendo:

. Titulo pleno em portugués;

. Sugestao de titulo abreviado;
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. Titulo pleno em inglés;
. Nome de cada autor, seguido por afiliacdo institucional;

. Indicacéo do autor a quem o leitor do artigo deve enviar correspondéncia, seguido de
endereco completo, de acordo com as normas do correio. O endereco eletronico deve também
ser indicado;

. Indicacdo de endereco para correspondéncia com o editor sobre a tramitacdo do manuscrito,
incluindo fax, telefone e endereco eletronico;

. Se necessario, indicacdo de atualizacdo de afiliacdo institucional;

. Se apropriado, paragrafo reconhecendo apoio financeiro, colaboragéo de colegas e técnicos,
origemdo trabalho (anteriormente apresentado em evento, derivado de tese ou dissertacao,
coleta de dados efetuada em instituicdo diferente da instituicdo dos autores etc.), e outros fatos
de divulgacdo eticamente necessarios.

1.3 Folha contendo Resumo, em portugués.

O resumo deve ter o maximo de 120 palavras para trabalhos nas categorias 1, 2,3e 4, e 0
maximo de 50 palavras para trabalhos nas categorias 5, 6 € 7. As categorias 8 e 9 ndo
admitem resumo. Ao resumo devem-se seguir as palavras-chave para fins de indexacdo do
trabalho. Devem ser escolhidas palavras-chave que classifiquem o trabalho com preciséo
adequada, que permitam que ele seja recuperado junto com trabalhos semelhantes, e que
possivelmente seriam evocadas por um pesquisador efetuando levantamento bibliografico.

No caso de relato de pesquisa, 0 resumo deve incluir: descricdo sumaria do problema
investigado, caracteristicas pertinentes da amostra, método utilizado para a coleta de dados,
resultados e conclusdes, suas implicagdes ou aplicagdes.

O resumo de uma revisdo critica ou de um estudo tedrico deve incluir: topico tratado (em
uma frase), objetivo, tese ou construto sob analise, fontes usadas (observacéo feita pelo autor,
literatura publicada) e conclusdes.

1.4 Folha contendo Abstract, em inglés, compativel com o texto do resumo.

O Abstract deve obedecer as mesmas especificacfes para a versdo em portugués, seguido
de key words, compativeis com as palavras-chave.

1.5 Texto propriamente dito.

Em todas as categorias de trabalho original, o texto deve ter uma organizacao de
reconhecimento facil, sinalizada por um sistema de titulos e subtitulos que reflitam a
organizacdo. No caso de relatos de pesquisa, o texto devera, obrigatoriamente, apresentar:
introducdo, método, resultados e discussdo. As notas ndo bibliograficas deverdo ser reduzidas
a um minimo e colocadas ao pé das paginas, ordenadas por algarismos arabicos que deverdo
aparecer imediatamente apds o segmento de texto ao qual se refere a nota. Os locais sugeridos
para insergdo de figuras e tabelas deverdo ser indicados no texto. As citagOes de autores
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deverdo ser feitas de acordo comas normas da AP A, exemplificadas no item IV. No caso de
transcricdo na integra de um texto, a transcricdo deve ser delimitada por aspas e a citacdao do
autor seguida do numero da pagina citada. Uma citacdo literal com 40 ou mais palavras deve
ser apresentada em bloco proprio, na mesma posic¢ao de um novo paragrafo. O tamanho da
fonte deve ser 12, como no restante do texto.

1.6 Referéncias, ordenadas de acordo comas regras gerais que se seguem. Trabalhos de
autoria Unica e do mesmo autor sdo ordenados por ano de publicacdo, 0 mais antigo primeiro.
Trabalhos de autoria Unica precedem trabalhos de autoria mualtipla, quando o sobrenome é o
mesmo. Trabalhos em que o primeiro autor € 0 mesmo, mas co-autores diferem, sdo
ordenados por sobrenome dos co-autores. Trabalhos com a mesma autoria maltipla sdo
ordenados por data, 0 mais antigo primeiro. Trabalhos com a mesma autoria e a mesma data
sdo ordenados alfabeticamente pelo titulo, desconsiderando a primeira palavra se for artigo ou
pronome, exceto quando o proprio titulo contiver indicacéo de ordem. A formatacdo da lista
de referéncias deve ser apropriada a tarefa de revisao e de editoracdo, com espaco duplo e
tamanho de fonte 12, paragrafo normal com recuo no nome do autor, sem deslocamento das
margens; grifos devem ser indicados em italico.

1.7 Apéndices, apenas quando contiverem informagéo original importante, ou destacamento
indispensavel para a compreensdo de alguma se¢do do trabalho. Recomenda-se evitar
Apéndices.

Citacdo no Texto

Citacéo de artigo de autoria multipla

1. Dois autores

O sobrenome dos autores é explicitado em todas as citagdes, usando “e” ou “&”, conforme a
seguir:

. Use “e” quando houver citacdo dos autores no texto e apenas a data do trabalho entre
parénteses.

Ex: “O método proposto por Siqueland e Delucia (1969) ...”

. Use “&” quando a citagdo for colocada toda entre parénteses.

Ex: “o método foiproposto para o estudo da visao (Siqueland & Delucia, 1969)”

2. Detrés a cinco autores

O sobrenome de todos os autores € explicitado na primeira citacdo, como acima. Da segunda
citacdo em diante, so6 o sobrenome do primeiro autor ¢ explicitado, seguido de “e cols.” (ou
“& cols™):

Ex: “Spielberger, Gorsuch e Lushene (1994) verificaram que” [primeira citagdo no texto |

Ex: “Spielberger e cols. (1994) verificaram que” [citagdo subseqiiente, primeira no paragrafo]
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Ex: “Spielberg e cols. verificaram” [omita o ano em citagdes subseqlientes dentro de um
mesmo paragrafo]

Excecdo: Se a forma abreviada gerar aparente identidade de dois trabalhos em que os co-
autores diferem, os co-autores sdo explicitados até que a ambiglidade seja eliminada. Os
trabalhos de Hayes, S. C., Brownstein, A. J., Haas, J. R. & Greenway, D. E. (1986) e Hayes,
S. C., Brownstein, A. J., Zettle, R. D., Rosenfarb, I. & Korn, Z. (1986) sdo assim citados:

Ex: “Hayes, Brownstein, Haas e cols. (1986) e Hayes, Brownstein, Zettle e cols. (1986)
verificaram que ...”

Na secdo de Referéncias, todos os nomes devem ser relacionados.

3. Seis ou mais autores

No texto, desde a primeira cita¢do, sé o0 sobrenome do primeiro autor € mencionado, seguido
de “e cols.” (ou “& cols”), exceto se este formato gerar ambigiiidade, caso em que a mesma
solucdo indicada no item anterior deve ser utilizada.

Na secdo de Referéncias, todos os nomes devem ser relacionados.

CitacOes de trabalho discutido em uma fonte secundaria

O texto usa como fonte um trabalho discutido em outro, sem que o original tenha sido lido
(por exemplo, umestudo de Flavell, citado por Shore, 1982). No texto, use a seguinte citacéo:

Ex: “Flavell (conforme citado por Shore, 1982) acrescenta que os estudantes...”

Na secdo de Referéncias, informe apenas a fonte secundaria, no caso Shore (1982), utilizando
o formato apropriado.

Citacdo de trabalhos classicos reeditados

. Quando a data do trabalho é desconhecida ou muito antiga, citar o nome do autor seguido de
“sem data”.

Ex: “Piaget (sem data) mostrou que...” ou (Piaget, sem data).

. Emobra cuja data original é desconhecida, mas a data do trabalho lido é conhecida, citar o
nome do autor seguido de “traducdo” ou “versdao” e data da traducdo ou da versao.

Ex: “Conforme Aristoteles (traducdo 1931)” ou (Aristoteles, versao 1931).

. Quando data original e consultada séo diferentes, mas conhecidas, citar autor, data do
original e data da versdo consultada.

Ex: “Ja mostrava Pavlov (1904/1980)” ou (Pavlov, 1904/1980).

Citacédo de comunicacao pessoal
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Citacdo de comunicacdo pessoal deve ser evitada, por ndo oferecer informacéo recuperavel
por meios convencionais. Se inevitavel, deve aparecer no texto, mas ndo na secédo de
Referéncias. Citar autor, escrever “comunicacao pessoal” e indicar data com dia, més e ano da
comunicagéo.

Ex: “Conforme mostra Zannon (comunicagao pessoal, 30 de outubro de 1994)...” ou (Zannon,
comunicacdo pessoal, 30 de outubro de 1994).

Secdo de Referéncias

Organizar a se¢édo de referéncias por ordem alfabética dos sobrenomes dos autores. Com o
mesmo autor ou autores, organizar pela data de publicacdo, comas mais antigas vindo antes
das mais novas. Referéncias com o mesmo primeiro autor, mas com diferentes segundos ou
terceiros autores, devem ser organizadas por ordem alfabética dos segundos ou terceiros
autores (ou quartos ou quintos...).

Tipos comuns de referéncia
1. Relatorio técnico

Birney, A. J., & Hall, M. M. (1981). Early identification of children with written language
disabilities (relatério n° 81-1502). Washington: National Education Association.

2. Trabalho apresentado em congresso, mas ndo publicado

Miguel, C., Carr, J. E., & Sidener, T. (2002, maio). Interpolation of reinforcement and
behavior during extinction. Trabalho apresentado na reunido anual da Association for
Behavior Analysis, Toronto, Canada.

3. Trabalho apresentado em congresso com resumo publicado em publicacéo seriada
regular

Tratar como publicacdo em periodico, acrescentando logo apo6s o titulo a indicacédo de que se
trata de resumo.

Silva, A. A., & Engelmann, A. (1988). Teste de eficiéncia de um curso para melhorar a
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Resumo

A atencdo social tem um papel crucial na cooperacdo, mas a sua importancia tem sido
negligenciada na maioria dos estudos. NOs estudamos se diades de saguis fémeas ndo
aparentadas foram capazes de cooperar e testamos se a cooperagdo € um efeito de atos
individuais ou se ela envolveu atencdo social e coordenagdo. N6s calculamos o numero de
puxadas corretas como um indicador de cooperagdo comportamental e o nimero de olhares
sociais como um indicador de atencdo social. Os resultados indicaram que o0s atos
cooperativos foram devido a um subproduto de a¢Ges individuais, com os saguis prestando
pouca atencdo ao parceiro. Ou seja, eles perceberam que davam comida aos parceiros, mas
eles ndo olharam para o ator que estava doando a comida a eles. N6s sugerimos que esta falta
de atencdo social, quando eles recebem a comida, justifica a falta de reciprocidade e
coordenacdo necessarias para a verdadeira cooperacao.
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Abstract

Social attention has a crucial role in cooperation, but its importance has been neglected
in most studies. We studied if dyads of unrelated female common marmosets were able to
cooperate, and tested whether the cooperation is a by-product of individual acts or if it
involved social attention and coordination. We calculated the number of correct pulls at two
apparatuses as indicative of behavioral cooperation and number of social glances as indicative
of social attention. Results indicate that cooperative acts were due to a by-product of
individual actions, with marmosets paying little attention to their partner. Actors looked at
partners when giving food, but recipients did not look at the actor that was donating food to
them. We suggest that this lack of social attention when receiving a reward underlies the lack

of reciprocity and coordination needed for true cooperation.
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Introduction

Cooperation is a behavior that can be described by its form and/or by its consequence.
Dugatkin (1997), for example, defines cooperation as “an outcome that—despite potential
relative costs to the individual—is ‘good’ in some appropriate sense for the members of a
group, and whose achievement requires collective action”. Chalmeau and Gallo (1996) argue
for a distinction between cooperation as a by-product of individual actions and true
cooperation. The crucial factor for distinguishing between these two types would be the
occurrence of communication or social attention between participants. In this case, cognition
is an underlying constraint for the occurrence of cooperation. For example, a classical concept
based on cognitive demands involved in the hunting behavior of wild chimpanzees was
suggested by Boesch and Boesch (1989). They proposed four levels of cooperation:
similarity, synchrony, coordination and collaboration. Similarity occurs when subjects are
performing similar actions towards the same prey, but it does not require one animal to take
account of the actions of its partner(s). That is, although similarity of actions resembles
cooperation, it might result from similar responses elicited by similar events. In synchrony
subjects need to adjust their actions in time with one another. On the other hand, coordination
and collaboration imply adjustment to the behavior of a partner(s) in time and space. This
involves a higher level of cognitive demand, since collaboration requires the partner(s) to
perform complementary actions.

In general, studies on cooperation use problem solving tasks, where individuals take
turns providing food to each other (Hauser et al. 2003) or have to work together to gain access
to food (Cronin et al. 2005). Using an evolutionary approach, the former tests the occurrence
of cooperation via reciprocal altruism and memory score keeping, while the latter tests
cooperation via mutualistic synchronization of movements and social attention. Depending on
the paradigm, individuals are tested for their understanding of when cooperation is necessary
(if a goal can be achieved alone), how cooperation works (who is taking which role) and who
is an effective cooperation partner (Bugnyar 2008).

In nature, the occurrence of cooperation is more common between relatives. Thus,
cognitive studies more frequently analyze cooperation between related individuals than
between unrelated individuals (Wilkinson 1984; DeNault and McFarlane 1995). However,
laboratory work on jays (Stephens et al. 2002) and capuchins (de Waal 2000) provides

evidence for cooperation between non relatives, although, other studies have either failed to
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replicate these findings (Bercovitch 1988; Noé 1990; Hemelrijk and Ek 1991) or have
demonstrated that the pattern of altruistic behavior can be better explained as by-product
mutualism (Chalmeau et al. 1997) or some other form of indirect reciprocation (Connor 1995,
1996; Stephens et al. 1997).

The common marmoset (Callithrix jacchus) has several characteristics that make it
suitable for cooperation studies. They normally live in extended family groups of 5-15
individuals (Ferrari and Lopes-Ferrari 1989; Digby and Barreto 1993) with high social
tolerance among all group members (Burkart et al. 2007) and active food sharing with infants
(Ferrari 1987; Feistner and Price 1990; McConkey 2000). They are considered to be
cooperative breeders, as they present delayed dispersal of offspring from the natal group,
reproductive suppression of subordinates, and care of infants that are not genetic relatives
(Yamamoto et al. 2009). Common marmosets emit food calls in response to food discovery
(Brown et al. 2004), engage in communal territory defense (Bales et al. 2000), exhibit a high
degree of action coordination in the wild (Snowdon 2001) and are able to successfully
complete a cognitive demanding task in a natural environment (Halsey et al. 2006). Moreover,
in laboratory studies it was found that they are attentive towards conspecifics engaged in a
problem-solving task (Range and Huber 2007), are capable of learning motor skills through
conspecific observation (Bugnyar and Huber 1997; Caldwell and Whiten 2003; Voelkl and
Huber 2000) and are able to wait for a food reward (Stevens et al. 2005).

Werdenich and Huber (2002) investigated the proximate causation of cooperation in
common marmosets. They used an apparatus consisting of a movable lever with a food bowl
at one end. A length of string was fixed between the opposite end of the lever and the wire
mesh. To get a reward, the monkey had to pull the string to bring the food bowl within reach.
In the cooperation test, the authors increased the distance between the point at which the
string could be reached and the point at which the bowl could be grasped, thus making it
impossible for one monkey to pull the string and reach the bowl simultaneously. There fore, a
marmoset could obtain a reward only if another individual pulled the string. This test showed
that paired family members were able to cooperate in this problem solving task, but only in
one situation: if the subordinate took the role of the actor (pulling the string) and the dominant
took the role of the scrounger (retrieving the bowl).

In another experiment with common marmosets, Burkart et al. (2007) trained
unrelated individuals of different sex to choose between two trays: (0,1), where only the
recipient received food and (0,0), where both marmosets gained nothing. The trays were
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longer on one side and contained two food bowls each; therefore, they could only be pulled by
the donor. If one tray was pulled, the other was blocked, so that the animals had to make an
exclusive choice in each trial. Using this type of apparatus, the authors observed over a few
sessions that unrelated individuals spontaneously provided food to nonreciprocating partners,
indicating this species is capable of prosocial behavior. However, they found that female
helpers did not cooperate with male conspecifics. The authors suggested that this behavior is
consistent with some naturalistic observations indicating that female helpers engage less in
infant carrying.

Despite the results obtained by Burkart and colleagues (2007) with female helpers, it is
unclear whether this age-sex category is prone to non-cooperation. Moreover, their results
were in contrast to considerable evidence showing that females generally performed better
than males on food tasks (Box etal. 1995; Box 1997; Michels 1998; Yamamoto et al. 2004).

In this work we tested if unrelated female common marmosets can cooperate via
reciprocal altruism and via synchronization of movements using two different apparatuses,
and if possible cooperation is a by-product or if it involves social attention. We predicted that
if females cooperated they would pull the handle more often in cooperative phases than in the
control phase. We also predicted that if social exchange took place, glances towards the

partner would be higher during cooperation phases than during the control phase.

Materials and Methods

Subjects

We used six non-related female common marmosets (Callithrix jacchus), aged 2-3
years, from the Primatological Center of Universidade Federal do Rio Grande do Norte. These
subjects had never participated in a cooperative experiment before. The experimental room
had controlled temperature (25 - 27°C) and a light-dark cycle of 12:12h. During experiments,
subjects were housed in individual wire mesh cages measuring 58 x 70 x 38 cm. Each cage
had two perches, a nest box and a bottle of water. Animals were fed in the morning (10:00 h)
after experimental sessions and in the afternoon (15:00 h). The food dishes were removed two

hours later to ensure that the subjects would be motivated in the following session.

Experimental Apparatuses
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The work of Mendres and de Wall (2000) and Chalmeau et al. (1997) raised an
important question about the influence of intuitive apparatuses in cooperative tasks. In order
to account for this difference, we used two apparatuses, one mechanical and one electrical,
with the same individuals. The mechanical apparatus can be considered more intuitive than
the electrical, because it resembles the natural action of pulling a branch to reach food.

The duration of the phases in the two experimental apparatus varied, because in some
phases individuals succeeded quickly by keeping this behavior for several sessions. In other
phases, the behavior of pulling was extinct, forcing the experimental phase to be concluded

before programmed.

Mechanical Apparatus

We used an L-shaped tool based on Hauser et al. (2003) (see Fig. 1). The apparatus
had only one handle and two small plates that contained the reward. This apparatus was
designed for only one subject in the active role (actor) and other individual in the passive role
(receiver). This system was located in front of the dyads’ cages, and to obtain food one
subject (the actor) had to stick its arm through the wire mesh, grab and pull the handle
positioning the end in any space between the mesh. To bring the plates within reach, the
marmosets had to pull at least 123 grams over a distance of 21 cm. With this L-shaped tool,
the animals only pulled when we baited the plates and pushed the handle within reach of their

hands.

Experimental Phases

Each phase took place immediately after the other. The animals were tested for five
consecutive days and rested for two days.

a) Training: Subjects were trained daily for ten minutes, until they pulled the handle
by themselves for at least two consecutive sessions. The mean time required for the subjects
to reach the criterion was 3.7 £ 2.9 days.

b) Control: During 15 days, one subject at a time, pulled the handle to obtain the food
(4 minutes for each trial).

c) Cooperation - short time reciprocity: During 7 days one animal pulled and its
partner received the reward (4 minutes for each trial). After 4 minutes the roles were reversed.

Each dyad underwent 2 trials daily.
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d) Remodeling: During 8 days we repeated the control phase to ensure that all dyads
were motivated.

e) Double reward: During 10 days the actor pulled and both gained a reward (4
minutes each).

f) Remodeling 2: During 5 days, we repeated the control phase to ensure that all dyads
were motivated.

g) Cooperation - long time reciprocity: During 15 days one animal pulled and its
partner received the reward (4 minutes each). In this phase roles were exchanged only in the
following session.

Electric Apparatus

The system consisted of two mechanical arms and a small plate at each end containing
the reward. These arms moved 90° forward or backward (driven by an electric motor). During
the experimental sessions two handles triggered the movement of the corresponding arm into
the cage (Fig. 2).

The task consisted of pulling a handle placed on top of the cage to bring the plates
within reach, enabling the subjects to grab the reward through the mesh. To set the arm in
motion, the subject had to apply force to the handle (at least 117 grams) to move it 0.4 cm.
The animals were free to pull the handle at anytime, even in the absence of food reward.
When this occurred, experimenters waited for the subject to stop pulling and brought the arm
back to refill the plate.

Experimental Phases

Each phase took place immediately after the other. The animals were tested for five
consecutive days and rested for two days.

a) Training: Dyads were trained for ten minutes a day, until they learned to pull the
handle by themselves for at least two consecutive sessions. The mean time required to reach
the criterionwas 10.8 = 6.5 days (mean + standard deviation).

b) Control: During 8 days both subjects pulled their respective handle for 5 minutes
and received rewards.

c) Free time cooperation: During 20 days both subjects were given the opportunity to
pull the handle freely for 5 minutes, but the reward was given to the partner. Electrical arms
moved independently.
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d) Remodeling: We repeated the control phase for 16 days to raise the animals’
motivation.
e) Synchronous action cooperation: During 10 days each dyad had to pull the handle

simultaneously for 10 minutes for both animals to receive the reward.

[Figure 1 and 2 about here]

General Protocol

We always conducted the trials in the morning (9:00 h), using the same dyad for the
entire experiment, but in each subsequent session we alternated which individual in the dyad
was first.

In all the experiments we offered each subject attractive food rewards (mealworms).
After preparing the apparatus we showed the reward to each animal and then baited the plates.
We waited for the subjects to ingest the reward before placing another on the plate, and

continued baiting until the end of the trial.

Data Scoring

All sessions were recorded with two video cameras (one for each animal). We
examined the recordings to quantify glance directions and used Etholog 2.2 software (Ottoni,
2000) to transfer these data to computer. We considered that an animal looked toward its
partner when a subject turned its head completely (> 45°) in the corresponding direction.

The frequencies of pull and food rewards consumed were recorded during the
experiment. We defined a pull, for both apparatuses, as an action that resulted in any
movement of the plates, regardless of whether the subjects reached the rewards or not (i.e. if
an animal started to pull and stopped, or withdrew its hand from the handle, and then pulled
again we considered it as 2 pulls).

To measure successful pulls per session, we calculated the ratio of correct pulls (RCP),
defined as the number of rewards received divided by the number of pulls. We used a similar
procedure to calculate the ratio of social glances (RSG), defined as the duration (in seconds)
of glances toward the partner divided by total glance time (we only included glances to the
right and left sides, and excluded looking forward because there was not no subject in this

position).
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Data analyses

Data departed from normal distribution (one-sample Kolmogorov-Smirnov).
Therefore, the Wilcoxon Signed Ranks (Z) test was used to compare the phases in each
apparatus. The N used for all tests was the number of experimental sessions. We tested the
occurrence of correlations for the RSG and RCP in the two devices using the Spearman's rho
test, to see if there was a relationship between time for learning during training and the
performance in the test phases, and relationship between performance in the control phase and

the test phases. All statistics were calculated using SPSS 16.0 software.

Results

Mechanical apparatus

Pulls

During the control phase, despite some individual variation, subjects pulled the handle
above chance, and stabilized at 100% of successful pulls after the 10™ experimental day (Fig.
3). In cooperation - short time reciprocity phase, we found that all marmosets started giving
food to each other, but this pulling behavior decreased continuously until extinction in session
7. During the remodeling phase pulling behavior peaked again, reaching maximum values,
significantly higher than those of the control phase (Z = - 3.202; N = 48; p = 0.001) and
cooperation: short time reciprocity (Z = - 3.744; N = 42; p = 0.001), indicating that the
decrease during the cooperation: short time reciprocity phase was not due to lack of skill in
apparatus handling.

During the double reward phase RCP reached maximum score again, significantly
higher than that of the control and cooperation - short time reciprocity phases (Z = - 3.428; N
= 60; p=0.001; Z= - 2.814; N = 42; p = 0.005, respectively), but not statistically different
fromremodeling 1 (Z=- 0.001; N = 48; p = 1.000).

During remodeling 2, RCP was also maximum, and higher than control and
cooperation: short time reciprocity (Z=-2.530; N=30; p=0.011and Z=-2.814; N =30; p
= 0.005, respectively), but not higher than remodeling 1 or double reward phases (Z = 0.000;
N = 30; p = 1.000 for both).

During cooperation - long time reciprocity phase RCP values decreased, with values
not statistically different from the control phase (Z = - 1.551; N = 60; p = 0.121), lower than
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in the remodeling 1, remodeling 2 and double reward phases (Z = - 2.023; N =48; p = 0.043,
Z=-2023;N=30;p=0.043; Z=- 2.207; N = 60; p = 0.027, respectively) but higher than
cooperation - short time reciprocity phase (Z = - 2.031; N =42; p = 0.042). As in cooperation
- short time reciprocity phase, there was a decreasing tendency of RCP over the course of the
cooperation - long time reciprocity phase and three individuals extinguished pulling behavior
before the end of this phase.

Social Glances

In the control phase the marmosets seldom glanced toward the partner in the active
role (i.e. when they pulled and received the reward), but when they were in the passive role
(i.e. whenthey did not pull nor receive the reward) their RSG was above chance (Fig. 4). That
is, there was a tendency to look toward the subject that was eating.

In the cooperation - short time reciprocity phase, they looked more toward the partner
in the active condition than in the control phase (Z = - 2.932; N = 42; p = 0.003). Conversely,
the time spent glancing toward the partner in the passive condition was above chance, but
lower than the control phase (Z = - 3.445; N = 42; p = 0.001). That is, there was a tendency
toward looking at who is eating; this time, the individual pulling the handle looked toward the
reward recipient.

During remodeling, social glances reverted to the pattern exhibited during the control
phase. In the double reward phase, the ratio of social glances was above chance in the passive
and active conditions (Fig. 4). However, in the passive condition, animal glances toward the
partner were lower than in control (Z= - 4.211; N = 60; p = 0.001) and remodeling phases (Z
= - 3.118; N =48; p = 0.002) but not significantly different from the cooperation - short time
reciprocity phase (Z = - 0.219; N = 42; p = 0.827). Marmosets in the active condition looked
more toward the partner than in the control phase (Z = - 2.861; N = 60; p = 0.004), but there
was no statistical difference compared to the cooperation (Z=- 1.882; N =42; p = 0.060) and
remodeling phases (Z = - 1.439; N = 48; p = 0.150).

During remodeling 2, we found no differences in the RSG in the passive condition
compared with control phase (Z = - 0.569; N = 30; p = 0.569), and remodeling 1 (Z = -1.471;
N = 30; p = 0.141), but RSG values were higher than during tests phases of cooperation -
short time reciprocity phase (Z=-3.281; N = 30; p = 0.001) and double reward (Z=-2.232; N
= 30; p = 0.026). This demonstrates, once again, that only when observing the actors and not
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receiving food (control, remodeling 1, and remodeling 2 phases) individuals look more to
partners. Also, that when subjects were in the active condition, individuals do not look to
partners when in non-test phases (control, remodeling 1, and remodeling 2) but look towards
partner during test phases (cooperation - short time reciprocity phase, double reward and
cooperation - long term reciprocity.

During the cooperation - long term reciprocity phase, when the marmosets were in the
passive role (i.e. not pulling but receiving food), the glances toward the partner were lower
than in the control, cooperation - short time reciprocity, remodeling and double reward phases
(Z=-4814;,N=145p=0.001; Z=-2495 N =42, p=0.013; Z=-4193; N =45; p =
0.001 and Z = - 3.010; N = 45; p = 0.002, respectively). Conversely, in the active condition
(i.e. pulling but not receiving the reward) the subjects looked more toward the partner than in
the control (Z = - 3.585; N = 48; p =0.001), remodeling (Z =- 2.857; N = 48; p = 0.004) and
double reward phases (Z = - 2.215; N = 48; p = 0.027), but we found no differences compared
to the cooperation - short time reciprocity phase (Z = - 0.631; N = 42; p = 0.528).

[Figure 3 and 4 about here]

Electric Apparatus

Pulls

In the control phase RCP in all the sessions was above chance (0.7) (Fig. 5). During
free time cooperation, we found that marmoset RCP fell below chance level (0.3) and was
significantly lower than in the control phase (Z = - 6.255; N = 54; p = 0.001). Therefore,
according to our criteria (cooperate only when RCP > 0.5), marmosets did not cooperate in
this phase. During remodeling individuals increased their RCP compared to the free time
cooperation phase, but the values were still lower than those of the control phase. In the
synchronous action cooperation phase, all the subjects decreased their RCP (Fig. 5) compared
to the control (Z=- 6.333; N =54; p =0.001), free time cooperation (Z=- 2.882; N =60; p =
0.004) and remodeling phases (Z = - 6.125; N = 60; p = 0.001).

Social Glances
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Marmosets glanced toward the partner above chance in all the phases (Fig. 6).
However, there was no statistical difference between the control and free time cooperation
phases (Z =-0.231, N = 46; p = 0.817). During synchronous action cooperation they glanced
less toward the partner than in the control and free time cooperation phases (Z = - 2.125; N =
45;p=0.034 and Z=- 1.905; N = 71; p = 0.057, respectively).

[Figure 5 and 6 about here]

Discussion

These unrelated female marmosets learned to use the apparatus pulling the mechanical
or electrical arm to receive a reward. However, results indicate that these females did not
cooperate with each other on both the test of delayed reciprocity and of simultaneous actions.

During the use of the mechanical apparatus, pull rates resulting in rewards steadily
decreased during the short term and long term reciprocity phases, reaching extinction after 7
and 15 days respectively. However, the rate of correct pulls peaked again during interspersed
sessions of individualistic pulls/rewards. Analyses of social glances indicate that during
cooperation phases, animals in the active condition (pulling but not receiving) looked towards
their partners, but in the passive condition (receiving but not pulling) they decreased their rate
of social glances. These data indicate marmosets could see that they donated food, but they
failed to observe the food-donating role of the partner. Although the persistence of pulls over
a 15 - day period could be interpreted as cooperation, we suggest that the lack of social
glances by food recipients accounted for the extinction of cooperation, since it hindered any
possibility of behavior reciprocation that would ensure maintenance of the cooperative
behavior. Therefore, the cooperation observed for 15 days can be considered a by-product of
individual actions.

Hauser et al. (2003), studying unrelated cotton-top tamarins with a similar apparatus,
observed this same tendency of decreasing altruistic food giving across sessions when the
same pair is repeatedly involved. These authors, however, did not analyze glance directions to
confirm if lack of social attention was responsible for the extinction of cooperation in their
group.

The design of the electrical apparatus allowed us to study marmoset cooperative
behavior in a non-simultaneous cooperation task (free time cooperation phase) and in a
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simultaneous task (synchronous action cooperation phase). The latter was more cognitively
demanding because dyads needed to synchronize their actions to succeed. In laboratory
conditions, cotton-top tamarins (Saguinus oedipus) were able to synchronize actions (Cronin
et al. 2005), and we expected that our subjects could do likewise in this phase. Our results,
however, reveal that marmosets performed poorly when pulling together and that social
glances either remained the same or decreased during cooperative phases compared to control
phases. These results further indicate that lack of social attention hinders cooperation.

In contrast to our findings, Werdenich and Huber (2002) showed that dyads from a
family group were capable of cooperating in an instrumental task. However, this cooperation
only occurred in dyads where the dominant was the scrounger and the subordinate was the
producer. Burkart et al. (2007) found that marmosets (except female helpers) provide food to
partners and care about the payoff to others. It should be pointed out that these authors
conducted their cooperative experimental sessions for only 3 consecutive days. Considering
the one or two week delay for cooperation to extinguish observed in this study, we do not
know if Bukart’s group would also have stopped pulling if there had been more sessions.
However, we can assert that both our study group and Bukart’s were able to maintain
cooperation for a short period of time.

Interestingly, in Burkart’s study only the female helper age-sex category did not
exhibit prosocial behavior. The authors suggest that this occurred because female helpers
engage less in infant carrying in the wild; thus, this age-sex category would be naturally prone
to not cooperate. In nature, female marmosets compete for the chance to copulate, their
reproduction is usually related to dominance status: the dominant female receives little or no
aggression and has complete ovarian function (Yamamoto et al. 2009). These dominant
females suppress subordinate female ovulation, although grooming interaction takes place
between them (Dietz 2004; Strier 2004). Overall, these studies indicate that the type ofdyad is
important for the occurrence of cooperation, and that social status and sex influence the
willingness of individuals to cooperate. The fact that the marmoset females in our study did
not exhibit social attention towards each other may be a consequence of their social relations
in the wild.

Our results suggest that cooperation among these female marmosets can occur at least
for a brief period and, as proposed by Boesch and Boesch (1989), can be considered a case of
“similarity”, that is, performance of the same action by two or more individuals without
coordination in time and space. This finding is similar to that obtained by Chalmeau et al.
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(1997) in a study with capuchin monkeys (Cebus apella). As in our study, the authors found
that the monkeys could not perceive that they had to pull together and that the few successful
occurrences were due to chance. In conclusion, even though other authors claim that this
cooperative breeding species can cooperate (Werdenich and Huber 2002; Burkart et al. 2007),
we found unrelated female common marmosets can, at best, cooperate at the level of
similarity proposed by Boesch and Boesch (1989). Although we only measured direct, but
not peripheral glances (or vocalizations) toward partners, our data indicate that female
marmosets in experimental conditions are incapable of social attention about who is giving
food, and as a result, cannot maintain cooperation for a long period. Therefore, they did not
fall under the concept of cooperation suggested by Chalmeau and Gallo (1996) and Noé
(2006), where both individuals must exchange information and communicate with each other

to act in a truly cooperative way.
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Discussao Geral

Comportamentos cooperativos ocorrem nas mais variadas espécies, e muitas pesquisas
tem sido feitas com primatas, especialmente em condicdes de laboratério. Por apresentarem
criagdo cooperativa da prole, os Calitriquideos sdo um grupo importante para esses estudos,
pois esse tipo de cuidado parental requer um nivel de motivacdo e cognicdo que
provavelmente ndo se encontram em outros grupos de primatas (Burkart & van Schaik 2009).

Dentre os Calitriquideos, o sagui (Callithrix jacchus) é considerado um excelente
sujeito experimental para estudos de cooperacdo, tendo em vista que em condicdes naturais a
maioria dos individuos do grupo apresentam comportamentos cooperativos entre si, como
cuidar dos filhotes, partilha de alimento e defesa comunitaria do territdrio (Koenig & Rothe
1991). Além disso, possuem a habilidade de coordenar o seu comportamento no espago e
tempo com o0s outros membros do grupo, uma caracteristica fundamental durante a
transferéncia dos filhotes de um individuo para o outro no alto das arvores (Burkart & van
Schaik 2009).

A maioria dos estudos de cooperacdo em laboratorio utiliza um aparato artificial para
simular uma tarefa cooperativa entre uma diade. Um ponto importante na utilizacdo desses
sistemas é garantir que eles sejam intuitivos para os animais em estudo, favorecendo assim o
seu entendimento. Essa influéncia do tipo de aparato pode ser vista, por exemplo, nos
trabalhos de Chalmeau et al. (1997) e Mendres e de Wall (2000) com macacos-prego, e em
Saguinus oedipus nos trabalhos de Cronin et al. (2005) e Cronin et al. (2009). Todos esses
estudos ttm em comum o fato de que quando se muda o tipo de aparato o comportamento
cooperativo também foi alterado. Levando em conta essa importancia do tipo de aparato em
um estudo de cooperagdo, tentamos minimizar possiveis influéncias dos sistemas utilizando

dois modelos com caracteristicas diferentes: um elétrico e um mecanico.
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Estudos mostram que as caracteristicas individuais dos participantes de uma tarefa
cognitiva ou cooperativa também podem influenciar no resultado da mesma (por exemplo,
Melis et al. 2006). Isso nos levou a predicdo de que os animais que aprenderam mais rapido a
usar os aparatos poderiam ter tambem um melhor desempenho nas fases de cooperacéo.
Entretanto, nossas analises ndo mostraram uma ligacdo entre esse aprendizado e uma maior
capacidade de doar reforco ou mesmo de olhar para o parceiro. Esse resultado nos permitiu
sugerir que o desempenho dos saguis nas fases teste ndo foi causado pelo que Noée (2006)
chamou de cooperacdo instrumental, ou seja, um comportamento resultante somente de
aprendizado instrumental, mas sim que foi conseqléncia de reacGes dos animais de acordo
como que percebiam de retorno dos parceiros.

No estudo de Werdenich e Huber (2002) com sagis, foi demonstrado que na maior
parte das diades ocorreu formacdo de papéis (trabalhador/parasita) que se alteravam apenas
quando os individuos eram pareados com outro coespecifico. Porém, isso ndo ocorreu em
alguns individuos, que apesar da mudanca de parceiro permaneceram no mesmo papel ou
ficaram indefinidos, sendo classificados como mistos. Para 0s nossos sujeitos, os dados
mostraram que ndo houve uma definicdo dos papéis sociais, mesmo esses individuos tendo
permanecido durante todo o experimento sendo pareados com o mesmo coespecifico.
Provavelmente, a falta de contato fisico dos nossos animais durante o0 experimento possa ter
levado a esse resultado, ja que em outros estudos de cooperacao em laboratério (Chalmeau et
al. 1997; Werdenich & Huber 2002; Burkart et al. 2007; Cronin et al. 2009) ou os animais
sempre permaneciam no grupo.

Os dados das fases de testes de cooperagdo revelaram que os sujeitos doaram comida
para os parceiros por até 15 dias antes de extinguirem esse comportamento. Apesar desse
aparente bom desempenho, uma analise dos olhares sociais mostrou que na maior parte das

vezes eles s6 olhavam para o parceiro quando estavam dando reforco para eles (condicdo
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ativa). Quando estavam recebendo o reforco (condigdo passiva) a maioria dos animais
reduziram os olhares sociais. Assim, consideramos que este comportamento ndo se encaixa na
definicdo de cooperacdo verdadeira tal qual proposto por Noée (2006), Chalmeau & Gallo
(1996) e Chalmeau et al. (1997), ou seja, para cooperarem 0s parceiros ndo devem ter
somente um objetivo comum, mas também precisam olhar um para o outro, garantindo o
entendimento do papel do parceiro na acdo conjunta. 1sso nos permitiu sugerir que os saguis
sO percebiam que doavam comida para 0s parceiros, mas ndo percebiam que em outro
momento o parceiro estava retribuindo. Desse modo, € provavel que a motivacdo para
continuar puxando a alavanca tenha se reduzido, 0 que ap6s um certo tempo levou a extingéo
desse comportamento. Essa queda nas doacgdes durante uma tarefa cooperativa € semelhante a
encontrada em macacos-prego (Visalberghi et al. 2000), em Saguinus oedipus (Hauser et al.
2003; Cronin et al. 2009) e em humanos (Alencar, Siqueira & Yamamoto 2008).

Apesar dos nossos resultados ndo confirmarem a ocorréncia de cooperacdo, outros
autores estudando saguis sugerem que esses animais sdo capazes de cooperar dentro de certas
condicBes. Por exemplo, Werdenich & Huber (2002) verificaram que em diferentes diades
formadas por individuos de um grupo familiar, ocorreu cooperagdo somente quando o animal
dominante assumia o papel de parasita e o subordinado de trabalhador. Entretanto, esses
autores consideraram como cooperacgao qualquer acdo conjunta que resultava na resolucdo da
tarefa, sem considerar se os animais tinham um objetivo em comum ou mesmo se entendiam
0 papel dos parceiros.

Em outro estudo, realizado por Burkart et al. (2007) utilizando individuos ndo
aparentados, também foi sugerido que os saglis sdo capazes de cooperar, mas, nesse trabalho
as sessdes experimentais de cooperacdo sO foram realizadas por 3 dias. Esse tempo reduzido
deixa davidas se realmente 0s animais iriam cooperar por mais tempo, ou também poderiam

extinguir esse comportamento como aconteceu no nosso estudo. Além disso, nos
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experimentos do grupo de Burkart as fémeas ajudantes ndo apresentaram coopera¢do. Esse
resultado é semelhante ao encontrado no nosso trabalho e pode ser justificado pelo fato de que
na natureza, as fémeas de sagli em geral sdo mais competidoras que 0s machos,
especialmente para a reproducdo (Dietz 2004; Strier 2004).

Em resumo, nossos dados mostraram que, pelo menos nas condicBes experimentais

aqui expressas, fémeas de saglis ndo sdo capazes de cooperagao.
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Concluses Gerais

e Ossaguis foram capazes de aprender a usar dois diferentes aparatos para conseguirem
reforco alimentar para si mesmos e para 0s parceiros;

e O tempo de aprendizagem dos aparatos variou entre os individuos mas ndo interferiu
no desempenho dos IPC e 10S nas fases teste;

e N&o houve formacéao de papéis sociais (trabalhador/parasita) em ambos os aparatos;

¢ Nos dois aparatos, 0 desempenho do 10S ao longo das fases ndo mostrou sinais de que
0s animais o estivessem usando atencao social para melhorar o seu desempenho;

e Tendo em vista 0 baixo 10S apresentado pelos individuos na condicdo passiva,

sugerimos que ndo ocorreu cooperacao verdadeira entre as diades nos dois aparatos.
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Anexo 1 — Sequéncia de umexperimento realizado com o aparato mecanico.
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Anexo 2 — Sequéncia de um experimento realizado com o aparato elétrico.
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