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RANKING DE DOMINANCIA EM QUEIXADAS (Tayassu pecari) E SUA
RELACAO COM O USO DA COMUNICACAO MULTIMODAL E
PERSONALIDADE DOS INDIVIDUOS

Resumo
Entre os mecanismos envolvidos na manutencdo da coeséo social, destaca-se a
hierarquia de dominancia. O estabelecimento do ranking social evita a ocorréncia
de confrontos fisicos nas disputas por recursos limitados, reduzindo a possibilidade
de ferimentos graves e/ou dispersao, por exemplo. Este mecanismo ainda requer
estudos para melhor compreender como a dindmica de manutengéo da dominéncia
de um individuo é mantida sobre os demais. Os sinais ritualizados fazem parte
desse processo, que € complexo e permite que 0s animais possam estabelecer uma
comunicagdo por meio dos sinais emitidos. Esses sinais sdo percebidos por canais
sensoriais do seu receptor, tais como visual, tatil, sonoro e olfativo/quimico. O
emprego desses canais pode ocorrer de forma isolada (unimodal ou
unicomponente) ou simultanea (multimodal ou multicomponente). O uso da
comunicacdo multimodal foi descrito para varias espécies, mas pouco ha na
literatura sobre sua relacdo com a manutencdo do ranking dos individuos.
Adicionalmente, estudos recentes sugerem que a personalidade pode influenciar
no comportamento social dos animais e possivelmente em seu ranking. Desta
forma, o presente estudo teve como objetivo analisar o papel da comunicacéo e da
personalidade de queixadas (Tayassu pecari) em seu ranking. Para isso testamos
as seguintes hipoteses: 1) o ranking dos individuos dos grupos de queixadas esta
relacionado com o uso dos canais de comunicacéo (visual, auditivo e tatil) isolados
(unimodal) ou combinados (bi- ou multimodal) (estudo 1) e 2) a personalidade dos
individuos dos grupos de gqueixadas estudados esta relacionada com o ranking dos
individuos (estudo I1). Primeiramente, foi analisado o ranking social de dois
grupos de queixadas (G1: cinco fémeas e oito machos; G2: quatro fémeas e quatro
machos) mantidos no Laboratorio de Etologia Aplicada da Universidade Estadual
de Santa Cruz. Durante esta analise também foram registrados 0s canais de
comunicacdo usados pelos animais emissores das interacOes afiliativas e
agonisticas. Os dados foram coletados em um periodo de 60 dias ndo consecutivos.
Posteriormente, para o estudo Il, acessamos os tracos da personalidade dos
individuos nas dimensdes de agressividade, exploracao e sociabilidade. Em ambos
0s grupos, o indice de linearidade corrigido de Landau (%) apresentou estrutura
social caracterizada por uma Unica hierarquia linear de dominancia que incluia
tanto os machos quanto as fémeas (G1: h’=0,82, P<0,001; G2: h’=0,96, P=0,001).
Nossos dados mostram que houve interacdo do ranking dos individuos tanto com
0 uso da comunicacdo bimodal (F1,16 = 45,07; R? = 0,75; P < 0,001) e multimodal
(F1,10 = 9,88; R>=0,52; P =0,012), quanto com a duracdo do uso dos sinais de
comunicacdo, mostrando que quanto maior o ranking do individuo, maior a
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duracdo do uso dos sinais bimodais para expressar dominancia (média: 3,2,
EP=0,8). No entanto, quando os subordinados, usaram a comunicagdo bi-
(F1,34 = 46,13; R?2=0,58, P <0,001) e multimodal (F1 33 =54,32; R?=0,63,
P < 0,001) o fizeram com maior duracdo para expressar submissdo. No estudo II,
encontramos efeito significativo nas dimensdes agressividade e exploracdo no
ranking social dos queixadas (F1,17 = 21,11, P <0,001; F1,17=7,72, P =0,013).
Quanto mais agressivos 0s queixadas, mais dominantes eles sdo (F1,17 = 24,42, R?2
=0,56, P = 0,001, n = 21), por outro lado, quanto mais exploradores os individuos,
mais baixa foi sua classificacdo no ranking social (F1,17 =7,82, R2 = 0,29, P =
0,011, n=21). O modelo ndo revelou relagdes significativas na dimensao
sociabilidade ap6s aplicada a correcdo para comparacdes multiplas (a = 0,017).

Palavras-chave: coesdo social; comunicagdo animal; estrutura social; hierarquia

de dominancia; temperamento.

DOMINANCE RANKING IN WHITE-LIPPED PECCARY (Tayassu
pecari) AND THEIR RELATIONSHIP WITH MULTIMODAL
COMMUNICATION AND INDIVIDUAL PERSONALITY

Abstract

Among the mechanisms involving maintenance of social cohesion, we highlighted
the social dominance hierarchy. The establishment of social rank avoid
occurrences of physical confronts in disputes for limited resources, reducing
injuries and/or dispersion of individuals. This mechanism still require more studies
to better understand on how the dominance of one individual is established and
maintained over others. The ritualized signals take place in this process which is
complex and allows the animals to establish communication through the signals
emitted. These signs are perceived for sensory channels by the receptor, such as
visual, tactile, sonorous and olfactive. The employed of these channels can occur
isolated (unicomponent or unimodal) or simultaneously (multicomponent or
multimodal). The use of multimodal communication was described for several
species, however there is little in the literature about their relationship with the
individual ranking. Additionally recent studies have suggested that the personality
can influence the animals’ social behaviours and possibly their rank. Therefore,
we aimed to evaluate the relationship between communication, personality and
ranking of white-lipped peccary (Tayassu pecari). To this end we test the
following hypothesis: 1) the individual ranking in the groups of white-lipped
peccary is related with the use of communication channels (visual, auditory, and
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tactile) isolated (unimodal) or combination (bi- or multimodal) (study I), and 2)
the individual personality of white-lipped peccaries (WLP) are related to
individual ranking (study Il). First, we analysed the social ranking of two groups
of WLP (G1.: five females and eight males; G2: four females and four males) kept
in the Applied Ethology laboratory at Universidade Estadual of Santa Cruz. We
also registered the communication channels used by the emitter in the affiliative
and agonistic interactions. We collected data for both studies during 60 non-
consecutive days. Following, we accessed the personality traits of individuals in
the dimensions - aggressivity, exploration, and sociability. In both groups the
Landau’s corrected linearity index (%) showed social structure characterized as an
unique linear dominance hierarchy that include males and females (G1: #°'=0.82,
P<0.001; G2: 4°=0.96, P=0.001). Our data shows that individual ranking had
interacted with the type of communication usage (bimodal: Fi, 16 =45,07;
R2 =0.75; P < 0,001 and multimodal: F1,10 = 9.88; R? = 0.52; P = 0.012), and also
with the duration of the communication signals usage, showing that as higher the
ranking of individual are as higher the duration of expression dominant signals will
be (mean: 3,2s, SE=0,8) related to submission (mean: 2,0s, SE=0,2). On the other
hand, the dominant individuals used bi- and multimodal communication with
shorter duration than submissive animals. In the turn, the submissive animals,
when used the bimodal communication (F1, 34 = 46,13; R?= 0,58, P < 0,001) and
the multimodal communication (Fi1,33 = 54,32; R?=0,63, P <0,001), do it for
longer. In our second study, we found significative effect in the dimensions
aggressivity and exploration for the social ranking of peccaries (Fi,17 = 21,11,
P <0,001; Fy,17 = 7,72, P = 0,013). The more aggressive the WLP, more dominant
he is (F1,17=24,42, R = 0,56, P =0,001, n=21), The more explorative the
animals, more lower their score in the social ranking (F1,17 = 7,82, R2=0,29, P =
0,011, n=21). In turn, after applied correction of multiples comparisons, the
statistic model do not show significative relationship between sociability
dimension (o = 0,017).

Key-words: social cohesion; animal communication; social structure; dominance

hierarchy; temperament.
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1 Introducéo

A vida em sociedade pode ser vantajosa em Varios aspectos para 0S
integrantes do grupo social, como por exemplo, a reducédo de risco de predacgéo,
maior sucesso em encontrar areas de forrageamento, maior disponibilidade de
parceiros para reproducdo e cuidado parental e/ou a combinacdo desse fatores
(LODE et al., 2020; BONABEAU et al., 1999). No entanto, apesar das vantagens
da vida em sociedade, os integrantes do grupo também disputam para terem acesso
a determinados recursos que podem ser limitados. Alguns mecanismos que podem
evitar que ocorra uma escalada de conflitos e eventual desagregacdo do grupo
social, sdo comuns a alguns animais sociais, como por exemplo o estabelecimento
de hierarquias de dominancia social. A hierarquia de dominancia € uma forma de
estrutura social comum a varios taxa que vivem em sociedade (GAUTHEREAUX,
1978; BERSTEIN, 1981; BONABEAU et al., 1999; BEACHAM, 2003), como por
exemplo peixes zebra (Metricaclima zebra, CHASE et al., 2002), pukeko
(Porphyrio menolatus menolatus, DEY & QUINN, 2014), cabras-da-montanha
(Oreamnos americanos, LODE, 2000), babuinos selvagens (Papio sp, FRANZ et
al., 2015) entre outros. Esse tipo de organizacdo pode exercer grande importancia
na vida desses animais (ROWELL, 1974; LIGNEUL, 2018) uma vez que por meio
do estabelecimento da hierarquia de dominancia é possivel regular as interacdes,
minimizando os conflitos gerados pela competicdo por recursos limitados (ex.
alimentacdo e parceiro reprodutivo) (ROWEL, 1974; BERNSTEIN, 1981; WANG
et al., 2014). Este mecanismo inicialmente pode se estabelecer por confrontos
fisicos (GAUTHERAUX, 1978). A partir do momento em que a hierarquia se
estabelece, os conflitos se restringem as exibicdes de comportamentos ritualizados
que indicam o status social do individuo, evitando dessa forma a escalada na
agressividade que poderia incorrer em ferimentos graves e/ou desagregacdo do
grupo (BONABEAU et al., 1999). Dessa forma, a troca de sinais de comunicacgao
pode ser essencial para a estabilidade do grupo.

E comum que a comunicacdo se baseie em multiplos canais, tanto para
encontros intraespecificos quanto interespecificos (FROMMEM, 2020). O uso

simultdéneo de diferentes canais de comunicacdo, que caracteriza a
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multimodalidade, pode servir para reforgar uma mensagem (CANDOLIN, 2003;
PARTAN; MARLER, 2005). Bro-Jorgensen; Beeston (2015) observaram o
reforco da dominancia em machos de antilopes (Tragelaphus orix) por meio da
comunicacdo multimodal. Neste estudo, a ornamentacdo facial (comunicacao
visual passiva) soma-se a emissdes sonoras do tipo clicks produzidos com a
articulagcdo do joelho para estabelecer ou reforgar a dominéncia no grupo. As
fémeas do Iémure de cauda anelada (Lemur catta), por exemplo, depositam urina
e levantam a cauda para reforcar sua dominéncia e defender seu territério na
presenca de individuos que ndo pertencem ao seu grupo (PALAGI; NORCIA,
2009). Animais que vivem em grupos se valem do uso de sinais de comunicacao
para manter sua sociabilidade e quanto maior o grupo, mais complexo pode ser
esse sistema de comunicagdo (FREEBERG et al., 2012). Tal complexidade diz
respeito ndo apenas a variedade de sinais por canal sensorial, mas também ao uso
simultaneo de dois ou mais canais. Essas combinacdes de diferentes canais
comunicativos podem potencializar ou enriquecer a informacdo quando
comparada ao uso de apenas um canal (CANDOLIN, 2003; PARTAN; MARLER,
2005; SMITH & EVANS, 2013). Dessa forma, o uso de canais sensoriais multiplos
ou multimodalidade na comunicacdo, que ocorrem em diferentes tipos de
interagdes (PARTN; MAERLER, 1999; CANDOLIN, 2003; PARTAN;
MARLER, 2005) podem estar envolvidos na sinalizacdo da posicao social de um
dado individuo em seu grupo social, como forma de potencializar a mensagem de
dominancia ou subordinacdo, evitando-se confrontos fisicos e, com isso,
promovendo a estabilidade e consequentemente coesao do grupo.

A hierarquia de dominancia também pode ser influenciada pelas
caracteristicas comportamentais individuais ou tragos de seu temperamento. O
temperamento ou personalidade pode ser definido como diferencas individuais
comportamentais que se mantém consistentes ao longo do tempo e em diferentes
situacBes (REALE et al., 2007). A personalidade é uma parcela geneticamente
herdada dessas diferencas interindividuais no comportamento (BUSS, 1991;
FINKEMEIER et al., 2018), mas pode sofrer influéncia das dindmicas de
mudancas ambientais (LOFTUS et al., 2021). A personalidade/ temperamento

11
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pode ser descrito em escalas dimensionais, variando por exemplo, de timido a
ousado e/ou de ndo agressivo a agressivo (REALE et al., 2007; FINKEMEIER et
al., 2018). Essas dimensdes podem influenciar o papel do individuo no ranking
social do grupo (GOSLING; JOHN, 1999), pois individuos dominantes podem
influenciar o comportamentos dos demais (GOSLING, 1999).

Para estudar a influéncia desses mecanismos (comunicagdo e
personalidade) sobre a hierarquia de dominancia social, usamos como modelo o
queixada (Tayassu pecari), devido as caracteristicas de seu comportamento ja
conhecidos na literatura, tais como repertorio acustico (PEREIRA-NETO, 2014;
NOGUEIRA et al., 2016), presenca de hierarquia de dominancia social em
cativeiro (NOGUEIRA-FILHO et al., 1999; DUBOST, 2001) e os diferentes tipos
de personalidade na composicdo dos grupos (NOGUEIRA et al., 2015). Os
gueixadas sdo mamiferos neotropicais que vivem em grupos grandes e Coesos com
até centenas de individuos (FRAGOSO, 1998; ALTRICHTER; ALMEIDA, 2002;
CARRILLO et al., 2002; KEUROGHLIAN et al, 2004). Em cativeiro, a espécie
apresenta hierarquia de dominancia linear expressa por meio de posturas corporais
ritualizadas (NOGUEIRA-FILHO, 1997; DUBOST, 2001). Mais recentemente,
foi descrito que, além das posturas corporais, 0s individuos mais submissos
comunicam seu status com o emprego simultineo de sinais acusticos
(NOGUEIRA et al., 2016). Adicionalmente, foi verificado que em uma populacéo
da espécie houve diversidade de tracos de temperamento (NOGUEIRA et al.,
2015).

Desta forma, no presente estudo foi testada a hipotese (H1) de que o ranking
dos queixadas esta relacionado com o uso dos canais de comunicacdo dos
individuos. Como o0s queixadas submissos usam vocalizacfes associadas a
submissdo (NOGUEIRA et al., 2016) ao mesmo tempo em que exibem posturas
corporais de submissdo (NOGUEIRA-FILHO et al., 1999), espera-se que 0S
individuos que ocupam os rankings mais baixos usem mais de um canal sensorial
de comunicacdo (comunicacdo bi- e/ ou multimodal) para expressar submissao.
Adicionalmente, como foi sugerido que o ranking estd relacionado com

caracteristicas de personalidade de dominancia (GOSLING, 1999), outra hipétese

12
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(H2) testada neste estudo foi a de que o ranking de queixadas esta relacionado
com os tracos individuais de comportamento dos individuos. Assim, espera-se que
0s animais com personalidade mais ousada/agressiva ocupem postos hierarquicos
mais elevados, enquanto os individuos mais timidos devem ocupar ranking mais
baixo em seu grupo. As dimensdes de personalidade, agressividade e sociabilidade
podem estar relacionadas com a manutencao dos postos na composicao hierarquica
favorecendo a estabilidade da coesdo dos grupos. Adicionalmente, como animais
mais dominantes tendem a ser mais ousados (SIH et al., 2004), e este traco esta
associado ao comportamento exploratorio (REALE et al., 2007), espera-se que 0s
queixadas mais dominantes estejam relacionados a dimensdo exploratéria da
personalidade.

Esta tese estd dividida em trés secdes. Na primeira, € apresentada uma
revisao de literatura geral sobre a espécie e temas que d&o suporte as hipoteses
testadas. Em seguida, sdo apresentados dois capitulos, redigidos em formato de
artigos. O primeiro € intitulado “Multimodal communication used in asserting
social dominance in white-lipped peccary (Tayassu pecari)”’, submetido ao
periddico Plos-One ¢ o segundo “Relagdo entre os tragos de personalidade com o
ranking de queixadas (Tayassu pecari)” que sera submetido ao periddico Acta

Ethologica.

13



395
396
397
398
399
400

401

402

403

404

405
406
407
408
409
410
411

Hipoteses:

H1: O ranking nos grupos de queixada (Tayassu pecari) esta relacionado
com o uso de canais de comunicacdo (visual, auditivo e tatil) isolados
(unimodal) ou combinados (bi -ou multimodal)

H2: O tipo de personalidade dos individuos de queixadas esta relacionado

com seu ranking.
2 Objetivos
2.1 Objetivo geral

O presente estudo teve como objetivo analisar o papel da comunicacdo e

da personalidade de queixadas em seu ranking.

2.2. Objetivos especificos

1) Analisar a relacédo entre o uso dos canais de comunicacéo e o ranking dos
individuos;
2) Analisar se ha relacdo entre os tracos de personalidade e o ranking dos

individuos.

14
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3 Revisao de literatura

3.1 Estrutura social

A vida em grupo traz beneficios/ vantagens para os individuos, mas também
aspectos negativos/ desvantagens. Quando os beneficios obtidos por um individuo
por meio da imposicdo fisica sdo inferiores ao compartilhamento de recursos
chaves com membros da mesma espécie a vida em grupo é favorecida (KOENIG
et al.,, 1992; HATCHWELL & KONDEUR, 2000) ou quando h& restricdes
ecoldgicas para a reproducdo (HATCHWELL & KONDEUR, 2000). Muitas
caracteristicas apontando as vantagens de se viver em grupo podem ser observadas,
mas os principais fatores sdo maiores possibilidades de forrageamento e reducao
do risco de predacdo (CLUTTON-BROCK et al, 2001; CLUTTON-BROCK |,
2002). Todavia, a sociabilidade pode incorrer em maior risco de doenca e
parasitismos (DREWE, 2010). Viver em grupo também pode acarretar maior
consanguinidade na prole ou competicdo agressiva para encontrar parceiro dentro
do grupo e criar filhotes gerando infanticidio em maes concorrentes (LODE,
2020). Grandes grupos sdo mais susceptiveis a serem detectados por predadores e
colocar maior pressdo sobre recursos troficos, levando a alimentacdo desigual e
aumento da agresséo entre os animais (CLUTTON-BROCK et al., 2001). Para que
a vida em grupo seja viavel e ecologicamente vantajosa € preciso que existam
mecanismos comportamentais que permitam a coesdo social e sua manutencao
(KING; COWLISHAW, 2009; TIBBETTS et al., 2022). Esses mecanismos podem
estar ligados a relacbes de parentesco (MOLLER et al., 2006;), interacdes
afiliativas (SEYFARTH, 1977; DUNBAR, 1991; (WISZNIEWSKI, et al., 2009) e
compartilhamento de recursos (WISZNIEWSKI, et al., 2009; SAMUNI et al.,
2018). A hierarquia de dominancia é também um importante mecanismo de
controle social (DREWS, 1993). Diferentes tipos de hierarquia podem ser
estabelecidas em animais que vivem em grupo. Sasaki et al. (2018) apontam a
ocorréncia de estruturas hierarquicas lineares, despéticas e compartilhadas. Em
estruturas de hierarquia linear, cada membro do grupo ocupa um posto, aqueles

classificados acima dele sdo os dominantes e os classificados abaixo sdo o0s
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subordinados (CHASE; SEITZ, 2011). Em hierarquias despéticas, um Unico
individuo monopoliza o poder sobre um grupo de subordinados (KINSEY, 1976;
DESLIPPE et al., 1990) e nas organiza¢des de dominancia compartilhadas varios
individuos ocupam uma unica posicdo (HARCOURT; DE WAAL, 1992). Esse
tipo de organizacdo é comumente encontrada em animais sociais, como primatas
(Papio cynocephalus anubis, HARCOURT; DE WAAL, 1992), lebes (Panthera
leo, PACKER et al, 1991), golfinhos (Tursiops aduncus, CONNOR et al., 2001).

A hierarquia de dominancia é encontrada entre os membros de animais de
vida social de uma ampla variedade de grupos taxondmicos (BERSTEIN, 1981;
BONABEAU et al., 1999; SANCHEZ-TOJAR et al., 2018). Os estudos que
buscam compreender os aspectos de dominancia dentro dos grupos sociais
remontam aos anos de 1920 com os trabalhos de Schjelderup-Ebbe caracterizando
a hierarquia em populacGes de galinhas. Segundo Rowell (1974), a dominancia
exerce grande importancia na vida de animais sociais, direcionando suas interagdes
sociais, 0 deslocamento do grupo, quando e onde descansam, 0 que comem e com
que sucesso se reproduzem. A cooperacao dentro do grupo social pode facilitar o
exercicio dessas atividades melhorando a aptidao de todos os membros do grupo
(LAHN, 2020) e facilitando a manutencdo da ordem social. A hierarquia social
fornece beneficios a longo prazo para todos os individuos envolvidos na
composicao do grupo (EMLEN; ORING, 1977; GRAVES et al., 1985; BUSTON,
2003). DeDeo etal. (2010) relatam que conflitos podem desagregar o grupo social,
mas também entendem que esses podem ter papel central no desenvolvimento da
organizacdo social. Nesse contexto, individuos com diferentes postos na
classificacdo sdo importantes para manter a coesao dos grupos, promovendo
associagdes que podem ser essenciais na resolucdo de conflitos (LEONARDO et
al., 2021).

De fato, a dominancia se estabelece em encontros diadicos definidos como
um atributo do padréo de interacdes agressivas entre dois individuos (DREWS,
1993) e é caracterizada por um desfecho em favor de um ou outro individuo
envolvido na contenda. Nesse desfecho, o vencedor da interacdo é o animal
dominante e o perdedor o subordinado/submisso (APPLEBY, 1983; JACKSON,
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1988, COTE, 2000). Embora as interacdes agressivas ndo sejam a forma exclusiva
de se estabelecer dominéncia, esta dinamica reforga a caracteristica de que, em
muitas espécies, a dominancia pode se dar pela capacidade individual de luta
(MAYNARD SMITH; PARKER, 1976). No entanto, em fémeas de macacos
(Macaca spp), por exemplo, adominancia esta relacionada a linhagem matrilinear
sem que haja a necessidade de exibicGes de agressividade (KAWAMURA, 1965;
MISSAKIAN, 1972; FURUICH, 1983; TAKAHATA, 1991), assim como em
hienas pintadas (Crocuta crocuta) (FRANK, 1986), bem como pode ocorrer em
zebras (Macaca fascicularis VAN NOORDWIJK; VAN-SCHAIK, 1987), zebras
(Equus zebra zebra RASA; LLOYD, 1994) e Juncos (Junco hyemalis, CRISTOL
etal., 1990; HILBERTON et al., 1990; WILEY, 1990). Em geral, o entendimento
das caracteristicas que tornam um individuo dominante sobre o outro é marcado
principalmente pela aceitacdo de que atributos morfologicos (ex: massa corporal,
tamanho de corpo, tamanho e exposicdo de dentes, tamanho de chifres) séo as
principais caracteristicas que determinam a dominancia de um individuo, a
exemplo das renas (Rangifer tarandus e R. tarandus caribou) (BARRETE &
VANDAL, 1986; KOJOLA, 1997). Por outro lado, ndo apenas aspectos
morfoldgicos estdo relacionados aos fatores de dominancia social, mas também
aspectos de natureza fisiolégica (WILLIAMSON et al., 2016). Nos roedores (Mus
musculus), os individuos com maiores concentra¢des do horménio testosterona no
plasma sanguineo, por exemplo, apresentaram maior dominancia sobre os
individuos que apresentaram concentracdes menores de testosterona em seu
plasma (WILLIANSON et al., 2016).

O ranking social refere-se a posi¢do de um individuo em uma hierarquia em
um determinado momento (CHASE, 1974; APPLEBY, 1983a; JACKSON &
WINNEGRAD, 1988). O estabelecimento da hierarquia de dominancia revela uma
organizacao social estavel e reduz o custo de lutas que podem incorrer em lesdes
graves (COTE, 2000; MOOSA et al., 2011). A classificacdo de um sujeito dentro
de uma dada hierarquia pode ser caracterizada pela quantificacdo de seu acesso aos
varios recursos, como territorio, parceiro, racdo, agua, area de forrageamento

(FULENWIDER et al., 2021), mas também pela exibicdo de comportamentos
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agressivos que podem conferir a obtencdo de maiores porgdes de tais recursos por
animais de maior classificagdo (DREWS, 1993; CHASE; SEITZ, 2011). Esses
comportamentos agressivos podem ser exibidos aos subordinados do mesmo grupo
ou ainda a intrusos (FULENWIDER et al, 2021). Os individuos envolvidos em
uma diade agonistica, devem “recordar” o resultado de lutas anteriores (MOOSA;
UD-DEAN, 2011) e assim podem limitar-se a uma avaliacdo das habilidades de
luta do oponente sem que haja um efetivo combate (COTE, 2000) promovendo a
estabilidade social (MOOSA; UD-DEAN, 2011) e evitando injurias severas
(COTE, 2000; MOOSA; UD-DEAN, 2011). Embora a literatura seja vasta em
associar comportamentos agressivos para definir a classificacdo de um individuo
como dominante em uma hierarquia (DREWS, 1993; CHASE; SEITZ, 2011), ndo
apenas esse dado deve ser levado em consideragcdo para compreendermos as
possibilidades de manutencdo do posto de dominéncia e demais posi¢Ges dentro
do ranking de um grupo (DREWS, 1993). Em roedores (Mus musculus), por
exemplo, os animais se valem de marcas de cheiro, uso de vocalizacGes
ultrassbnicas para comunicar sua posicao social, refletindo no aumento do acesso
ao territério e a parceiras reprodutivas (HURST, 1990; ROZENFELD;
RASMONT, 1991; JAMIOLO et al., 1992; HOME; YOLONEN, 1996;1998;
NEVISON et al., 2000; DRICKAMER, 2001; WANF al., 2011; FUXJAGERM et
al., 2015; KIM et al., 2015; LARRIEU et al., 2017;). Em machos de root voles
(Microtus oeconomus), displays quimicos e visuais, marcacdo de urina e posicao
de flancos também s&o usados como medidores de dominéncia social
(BOROWISK et al., 2014). A taxa de marcacao nesses roedores reflete o ranking
dos individuos, sendo que quanto maior a taxa de marcacdo, mais dominante € o
individuo (FULENWIDER et al., 2021). Machos dominantes de ratos de
laboratério, cujo dominio foi determinado por comportamentos agressivos,
emitiram mais chamados ultrassénicos de 70 kHz quando comparados aos
subordinados (NYBY etal., 1976; PORTFORS, 2007). Dessa forma os chamados
ultrassénicos de 70 kHz para ratos podem servir de medida de dominio social
(FULENWIDER et al., 2021). Ratos subordinados em encontros agonisticos

emitem ultrassom de 22 kHz quando derrotados e essas medidas também pode
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servir de potencial de classificacdo social (PORTFORS, 2007). Os roedores
demonstram uso de diferentes sinais comunicativos que podem informar sua
classificacdo no ranking social e organizar as formas de explorar o ambiente
(FULENWIDER et al, 2021). A maioria dos trabalhos sobre hierarquia de
dominéncia se debrugam sobre caracteristicas fisicas e fisiologicas, observando a
aptiddo. Porém, os estudos com roedores abordaram a questdo da comunicacgao que
pode estar relacionada ao status social, principalmente por parte do dominante
(NYBY etal., 1976; FULENWIDER et al., 2021). O antilope (Tragelaphus orix)
também comunica sua dominéncia por meio de cliques produzidos com a
articulacdo do joelho, os individuos dominantes apresentaram maior taxa desse
sinal quando comparado ao submisso em periodo reprodutivo (BRO-
JORGENSEN; BESTON, 2015). Compreender como e quais canais de
comunicagdo sdo utilizados de maneira individual ou simultanea, por individuos
que ocupam diferentes posic¢des no ranking social, pode significar um grande passo
para o entendimento dos mecanismos envolvidos na hierarquia de dominancia e

consequente manutencao da coesdo em grupos sociais ndo humanos.

3.2 Métodos para acessar o ranking social

Diferentes métodos podem ser aplicados para acessar a classificacdo
dos individuos em um dado sistema de organizacdo social. Aqui pretendemos
apenas descrever os métodos disponiveis para acessar a classificacdo dos
individuos dentro de uma hierarquia. N&o € objetivo discutir suas qualidades ou
deficiéncias, embora implicitamente tenhamos observado 0s critérios para suas
aplicacdes. A questdo é que a entrada de dados para se determinar a classificacdo
de um animal dentro de uma hierarquia, embora seja ponto passivel de que devem
ser registros de interacdes diadicas, ndo ha ainda diretrizes de quantas interacdes
de dominancia sdo necessarias para inferir hierarquias (SANCHES-TOJAR et al.,
2018) e a busca para o estabelecimento dessas diretrizes diante das peculiaridades

dos grupos sociais de diferentes espécies ainda sdo desafiadoras. .
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O estudo da hierarquia de dominéncia social € fundamental para entender a
organizacdo social de muitos taxons animais (VILETTE et al., 2020). Em linhas
gerais alguns métodos sdo baseados no sistema de pontuacdo de David (David’s
score) que compreende matrizes de interacfes entre os individuos (DAVID, 1987;
VILETTE et al., 2020) ou baseadas no sistema ELO rating de classificacédo que
fornece estimativas sequenciais das forcas de dominancia (ALBERTS; DE
VRIES, 2000). Essas diferencas basicas foram caracterizadas por Vilette et al.
(2020) como sendo pertencentes a duas familias de métodos, uma baseada em
matrizes de interacGes e outra que eles caracterizaram como métodos sequenciais
(VILETTE et al., 2020).

O método de pontuacéo de David (David’s score) baseia-se no sucesso das
interagdes diadicas. Uma matriz € produzida na qual a forca relativa dos oponentes
é levada em consideracdo, ja que as assimetrias de vitorias e derrotas. Essas
assimetrias sdo levadas em consideracdo pelo uso do célculo de propor¢Ges das
dominancias diadicas (GRAMMEL et al., 2003). Os métodos estatisticos assumem
implicitamente relacdes diadicas estaveis para gerar um resultado significativo e o
ranking obtido depende diretamente do nimero de individuos presentes na matriz
(DAVID, 1987; GRAMMEL et al., 2017; VILETTE et al., 2020). O método de
David busca fornecer uma medida adequada dos sucesso geral individual
determinado pela ponderacdo de cada medida de sucesso geral do oponente e da
qual uma ordem de classificacdo é gerada (VILETTE et al., 2020). Do método de
pontuacdo de David derivam o método de inconsisténcias e forca das
inconsisténcias (em inglés, Inconsistencies and Strength of Inconsistencies method
(1 & SI))(DE VRIES, 1998). O termo inconsisténcia € definido como a propriedade
de uma diade em relacdo a algum ranking e deve-se encontrar uma ordenacdo em
gue o numero de inconsisténcias seja minimo (DE VRIES, 1998). O SI trata a
diferenca absoluta entre as categorias de dois individuos envolvidos em uma
inconsisténcia. Nesse caso a tarefa € encontrar uma ordenacdo em que essa forca
seja minimizada (DE VRIES, 1998).

Na natureza nem todas as hierarquias de dominancia obedecem a critérios

de linearidade (DOUGLAS et al., 2017). Para lidar com essa falta ou imprecisao
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da linearidade dentro das hierarquias, o0 método de percolacdo e condutancia (Perc)
oferece uma maneira de caracterizar diades que nao interagem. Assim Perc tem o
poder de categorizar explicitamente as incertezas da classificagdo (McCOWAN et
al., 2022). Assim a Percolagdo atende a critérios onde um estrutura que ndo seja
linear surja por meio de estimativas de consisténcia direcional de rede no fluxo de
interagdes de dominéncia (FUJII et al., 2015). A técnica utiliza caminho dentro da
rede agonistica para gerar a probabilidade de um individuo vencer todos os outros
individuos e mede a consisténcia do fluxo através da rede (em: https://cran.r-

project.org/web/packages/Perc/index.html).

Uma segunda familia para os métodos de classificacdo de hierarquias é
baseada no método ELO (VILETTE et al., 2020). O método ELO rating (ELO,
1978) fornece estimativas sequenciais das for¢as de dominancia com base na
sequéncia de interacbes de dominancia, o que Vilette et al. (2020) chamou de
método sequencial. Sendo, portanto, a observacdo das sequencias em que ocorrem
as interacGes com vitdrias e derrotas dos individuos (NEWTON-FISHER, 2017;
VILETTE et al., 2020). O método baseia-se na suposi¢do de que a chance de um
individuo A ganhar de B é uma funcéo das diferencas nas classificacdes atuais dos
dois competidores. O método ELO rating tem a vantagem de apresentar
independéncia com relagdo ao nimero de competidores (individuos do grupo), que
pode variar ao longo do tempo (NEWTON-FISHER, 2017). ELO rating possui
duas variantes (VILETTE et al., 2020), o método Bayesiano (GOFFE et al., 2018)
e 0 ELO Rating modificado (NEWTON-FISHER, 2017). O método Bayesiano
introduziu ao ELO rating uma estimativa pontual com base em verossimilhanca.

O método de inferéncia Bayesiano (Bl do inglés Bayesian Inferense)
permite estimar as classificacdes iniciais e o coeficiente de deslocamento
vencedor/ perdedor na classificacdo ELO (k), estimando tanto a ordem de
classificacdo mais provavel, quanto a ordem posterior dessa classificacdo (GOFFE
et al., 2018; VILETTE et al., 2020). O ELO rating modificado apresenta duas
caracteristicas agregadas ao ELO, a incorporacdo da historia dos individuos e o
reconhecimento das diferentes intensidade de agressdo nas interacdes agonisticas
(VILETTE et al, 2020). Newton-Fisher (2017) questionou uma deficiéncia no
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método ELO denominada burn-in inicial, momento no qual todos vencedores e
perdedores das interacfes sdo equivalentes na trajetoria de classificacdo. Com a
funcdo modificada incorpora-se ao método conhecimentos de niveis de
dominancia e intensidades variadas de agressdo, eliminando o periodo burn-in
(NEWTON-FISHER, 2017).

Por fim, ainda baseado em relagdes hierarquicas ndo lineares é aplicavel o
método ADAGIO. Esse método é aplicavel para qualquer espécie e € indiferente
ao tamanho do grupo e ao grau de linearidade que esse grupo possa exibir
(DOUGLAS et al., 2017). ADAGIO possui pontuagdo ordinal (SANCHES-
TOJAR et al., 2018) semelhante a 1&SI (DE VRIES, 1998). A principal
caracteristica de ADAGIO ¢é que permite desvios em uma ordem estritamente
linear. A classificacdo € obtida por meio de graficos aciclicos direcionados, aos
quais as diades ciclicas séo retiradas da rede durante a computacdo (DOUGLAS et
al., 2017; NEUMANN et al., 2018). Triades em que A é dominante sobre B, B
sobre C e C sobre A podem ser removidas. As arestas de interacbes Ae B, Be C
e C e A sdo removidas da rede e assim classificacfes ordinais podem ser atribuidas
a todos individuos (NEWMANN et al., 2018).

Todos os métodos aqui descritos sdo passiveis de fornecer uma medida
confiavel para se determinar o tipo de hierarquia, se linear ou ndo, e a ordem de
classificacdo. A escolha do método sera determinada pela pergunta a ser feita para
o trabalho e pelo tempo de coleta de dados. Se o autor estiver pensando em
observar a dindmica de mudancas na ordem de classificacdo ou ndo consegue
acessar visualmente determinadas diades, provavelmente sua escolha enveredara
pelos métodos sequenciais da familia ELO rating. Por outro lado, caso essas
caracteristicas estejam ausentes e o pesquisador estiver trabalhando com animais
em cativeiro, sem que haja problemas na visualizacdo das diades e com tempo de
coleta previsto para se determinar a hierarquia sem que a dindmica de mudanca na
classificacao seja o objeto do estudo, 0 método de pontuacédo de David podera ser

sua opc¢ao.
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3.3 Comunicagao multimodal e hierarquia de dominancia social

A troca de sinais de comunicacdo é de fundamental importancia para
sobrevivéncia e viabilidade de muitas individuos pertencentes a diferentes espécies
de animais (SEYFARTH et al., 2010; HEBETS et al., 2016), por isso em varios
organismos 0s processos adaptativos selecionaram mecanismos de comunicagao
que se desenvolveram e Ihes conferiram melhor adaptacéo e sucesso reprodutivo,
como por exemplo em aranhas Schizocosa rovneri e S. ocreata em que 0s machos
utilizam exibi¢des visuais e sismicas para atrair as fémeas (UETZ et al., 2009).
Para que se estabeleca um processo de comunicacdo, é necessario que haja um
emissor/sinalizador que envie um sinal e provoque alguma alteracdo ou resposta
no comportamento do receptor (BRADBURRY'; VEHENCAMP, 1998).

Os canais comunicativos que podem ser usados pelos vertebrados sdo o
visual, olfativo/quimico, sonoro e tatil, que podem ser usados de forma isolada ou
concomitante. A maior parte dos estudos, contudo, focaram na analise de apenas
um desses canais por vez para descrever inimeros aspectos do comportamento tais
como a sociabilidade (GOUZOULEZ et al., 1984; EVANS; EVANS, 1999), a
reproducdo (MOY, 1970) e a defesa territorial (OWINGS & MANSER, 1984;
ZUBERBUHLER et al., 1999; MANSER et al., 2001; TEMPLETON et al., 2005).
Um dos canais mais usados em mamiferos é o canal olfativo/quimico. O uso da
sinalizagdo por meio da ‘marcagao de cheiro’, por exemplo, € comum a varios
mamiferos (Canis latrans, GESE; RUFF, 1997; Meles meles, KRUUK et al., 1984;
Panthera tigris, SMITH et al., 1989; Proteles cristatus, RICHARDSON, 1991,
Hydropotes inermis, SUN et al., 1994; Castor fiber, HOHWIELER et al, 2018), e
podem carregar uma série de informacgdes sobre o animal sinalizador, tais como
estado de saude, distancia, sexo, periodo reprodutivo, entre outros que influenciam
as tomadas de decisdo do animal receptor; seja ele da mesma espécie ou ndo
(GOSLING; ROBERTS, 2001). Gosling e Roberts (2001) evidenciam a
importancia da comunicacdo olfativa/quimica em mamiferos, ndo apenas no que
se refere a competicdo intrassexual, mas também na defesa de territdrio, assim

como sdo importantes para o encontro de parceiro reprodutivo e deteccdo de
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predadores ou presas (SEIFARTH et al., 2010). Em antilopes (Antilocarpa
americana), observou-se que a glandula subauricular parece estar relacionada com
0s picos de atividade testicular nos machos dessa espécie, indicando que os odores
exalados pelos componentes volateis dessa glandula sdo um importante
componente reprodutivo e pode servir de reconhecimento e estimulacdo sexual
(MOY, 1970). Ja no caso do marsupial (Antidorcas marsupialis), foi observado
que os rituais de urinar e defecar sdo elementos conspicuos do comportamento
territorial dos machos (BIGALKE, 1972). Para camundongos (Mus domesticus), 0
uso dos sinais olfativos também esta relacionado a marcacgdo territorial e nesse
caso parece informar sobre o status social do animal marcador (HORST, 1990,
1992; FULENWIDER et al., 2021).

A comunicacgéo sonora, por sua vez, € amplamente usada por varios taxons
desde invertebrados a vertebrados. Os sinais sonoros oferecem a possibilidade de
carregar uma riqueza de informagfes de maneira muito rapida e extremamente
eficiente (GRIER; BURK, 1992). Em mamiferos, o canal sonoro € possivelmente
o principal canal sensorial de comunicacdo, principalmente para animais de
habitos diurnos. Roedores podem apresentar um repertorio vocal surpreendente
para a manutencdo de seus grupos sociais. Lima et al. (2018), por exemplo,
testaram a hipoOtese da existéncia da relagdo entre complexidade social e
complexidade vocal sugerida por Freeberg et al. (2012), a qual preconiza que
guanto maior o grupo social maior serd a complexidade acustica do taxon. Neste
estudo, Lima et al. (2018) analisaram o repertério vocal de roedores histricognatos.
Os autores confirmaram a hipotese de Freeberg et al. (2012) de que quanto maior
0 grupo social, maior o repertorio sonoro de roedores histricognatos. Foi atribuido
ao repertorio acustico do moco (Kerodon rupestris), 13 chamados distintos
(MONTICELLI; ALENCAR-JR, 2021). Os quatis (Nasua nasua) apresentam um
repertorio vocal constituido por 15 chamados distintos intermediando sua
sociabilidade (GASCO et al., 2018) e primatas sdo exemplos do qudo complexo é
0 sistema de comunicacdo acustica intermediando suas sociedades (CHENEY &
SEYFARTH, 1990; HSU et al., 2005; ARNOLD & ZUBERBUHLER, 2006;
GROUS-LOUIS et al., 2008; HOBAITER et al., 2017).
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Os canais sonoros e visuais sdo dois dos sistemas de comunicagdo mais
usados entre os animais (ROSENTHAL; RY AN, 2000), e possivelmente se somam
em comunicagdes a curta distdncia (HOBAITER et al., 2017). Muitos tracos
morfoldgicos e cromaticos sdo expressos de maneira continua, independente da
motivacdo do sinalizador ou do contexto ambiental (ROSENTHAL & RYAN,
2000). Por outro lado, muitos sinais visuais sdo produzidos de forma ativa, como
nas dinamicas de mudancas de posturas corporais e expressdes faciais bastante
comuns em cées (SINISCALCHI et al., 2018) primatas (HOBAITER & BYRNE,
2011; HOBAITER et al., 2017) e gatos (Felis catus) (DEPUTTE, et al., 2021).
Darwin (2009), no livro, “As expressdes das emoc¢des no homem e nos animais” ja
argumentava que uma série de atos comportamentais, como posturas, gestos,
expressdes faciais, movimentacdes de corpo e de partes de corpo que indicavam,
como o autor colocava a época “diferentes estados de espirito”. Em suas
expressdes gestuais 0s animais esbocavam uma forma de comunicar ao receptor
esse “estado de espirito”. Hobaiter & Byrne (2011) e Hobaiter et al. (2017)
observaram uma série de expressdes faciais intermediando a sociabilidade de
grupos de chimpanzes (Pan troglodytes). Os filhotes tém na comunicacdo visual
seu principal canal de comunicacéo e a frequéncia do uso desse canal sensorial
diminui conforme aumenta a faixa etaria, com excecdo do macho que ocupa o
ranking mais elevado (macho alfa) (HOBAITER et al, 2017). Os chimpanzés
possuem aproximadamente 66 tipos de expressdes faciais distintas que se
manifestam em suas relagbes sociais que sdo usadas em diferentes contextos e de
forma intencional (HOBAITER & BYRNE, 2011).

Dentro da abordagem dos canais comunicativos e suas funcbes, a
comunicacdo tatil € bastante comum em mamiferos sociais, € muitos aspectos da
composicdo do grupo e da posicdo do individuo dentro do grupo podem ter no
sistema tatil como um dos intermediadores (WEBER,1973; DE WALL, 1989). A
catacdo social, o abrago, o contato labial, os toques no ombro e na base de cauda,
entre outros praticados sdo testemunhos de que esse canal sensorial de
comunicacédo intermedeia a sociabilidade do langur indiano (Presbytes entellus),

por exemplo, ajudando na manutencdo da estrutura do grupo, sendo que alguns
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sinais indicam ainda a ordem social (WEBER, 1973). Elefantes africanos
(Loxodonta africana e L. cyclotis) e elefantes asiaticos (Elephas maximus) também
possuem uma série de comportamentos tateis que auxiliam na interacdo dos
animais (LANGBAUER-JR, 2000). Para as espécies de elefantes de ambos 0s
géneros esses comportamentos estdo relacionados a encontros afiliativos, como o
entrelagcar de trombas e verificagdo de boca (MOSS, 1983). Nos encontros
agonisticos, 0os machos mais jovens principalmente, se envolvem em lutas usando
as trombas (POOLE; MOSS, 1981). Os elefantes também se valem de
comportamentos tateis (bater com tronco, cutucar, chutar e empurrar) para a
imposicdo de disciplina aos filhotes por parte das mdes ou fémeas mais velhas
(LEE, 1986). Em primatas ndo humanos, por sua vez, 0s comportamentos tateis,
como a limpeza/catacdo social (allogrooming), parecem estar relacionados a
manutencdo da coesdo social (DUNBAR, 1991; 2010), por meio do
estabelecimento de coalizbes (SEIFARTH, 1977; DUNBAR, 1991) ou
apaziguamento entre os individuos (SEYFARTH, 1977; DUNBAR, 1991).
Seyfarth (1977) ao investigar a catacdo social em quatro espécies de primatas nao
humanos (Macaca mulatta, Theropithecus gelada, Papio ursinus e M. arctioides)
preconizou que este comportamento serve para cultivar aliancas benéficas com
colegas mais poderosos no grupo. Em uma analise de metadados, Dunbar (1991)
verificou que o tempo investido em allogrooming de 44 espécies de primatas do
velho mundo (Catarrinos) possui funcdo proeminentemente social. Embora para
0s primatas do novo mundo (Platirrinos), tenha sido atribuido como tendo funcéo
essencialmente de higienizacdo corporal, hoje é sabido que esse comportamento
também tem funcéo social (PARR et al., 1997; TIDDI et al., 2012; PFOH et al.,
2021). Também ha relatos de que interacdes afiliativas pos-conflitos com co-
especificos em chimpanzés sdo realizadas com contato fisico para reduzir o
estresse (FRASER et al., 2008).

Os estudos aqui levantados mostram a importancia da comunicacgéo para as
interagbes dos individuos dentro de seus grupos e em diferentes espécies
(SEIFARTH etal., 2010; HEBETS et al., 2016). Em muitos casos 0s contextos sao

sugestivos do uso simultéaneo de diferentes canais de comunicacdo (MOSS, 1983;
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SEYFARTH, 1977; DUNBAR, 1991; FRASER et al., 2008), como por exemplo
em grooming que envolve minimamente canais tateis e visuais. O uso simultaneo
de diferentes canais sensoriais pode enriquecer e/ou potencializar a transmissao da
informacdo quando comparado ao uso de um Unico canal de comunicagdo
(SMITH; EVANS, 2013). Partan e Marler (2005) definem que a comunicagéo
multicanal ou multimodal € a “comunicacao via sinais enviados por meio de mais
de um canal sensorial simultaneamente”. O uso simultaneo de diferentes canais
sensoriais de comunicagéo € visto em varias espécies de mamiferos e em diferentes
contextos. Por exemplo, fémeas do prossimio (Lemur catta) depositam urina para
marcacao territorial (canal olfativo/quimico) e, quando ha a presenca de individuos
extragrupo, soma-se a deposicdo o levantamento da cauda (canal visual) para a
defesa do territorio (PALAGI; NORSCIA, 2009).

Muitas das exibi¢Ges/posturas corporais que sao usadas na defesa territorial
sdo comportamentos que também podem servir como exibi¢Ges em rituais de corte
e selecdo de parceiro (CANDOLIN, 2003; UETZ et al.,, 2009; PALAGI;
NORSCIA, 2009; VAN STADEEN; SMITH, 2011; BUTLER; MARUSKA,
2015; VERZOLA et al., 2021), esses trabalhos embora demostrem implicitamente
essa relacdo ndo o fizeram de maneira sistematica. A maioria dos estudos que
tratam da multimodalidade na comunicacdo tém por objetivo compreender a sua
funcdo na aptidao ecologica (ecological fitness: sobrevivéncia ou reproducéo),
nesse caso por meio da defesa territorial e selecdo de parceiros reprodutivos
(CANDOLIN, 2003; UETZ et al., 2009). No entanto, ha escassez de estudos sobre
0 uso simultaneo de canais sensoriais de comunicacdo usados na hierarquia de
dominancia, o que talvez esclareca como alguns membros do grupo social
ascendem no ranking e se mantenham em determinado status social, possibilitando
assim a coesdo do grupo social. Embora alguns trabalhos, em que foi estudada a
dominancia social, relatem o uso da multimodalidade na comunicacdo entre
dominantes e subordinados (PALAGI; NORSCIA, 2009; BUTLER; MARUSKA,
2015; BRO-JORGENSEN; BEESTON, 2015), esse néo foi o foco de seus autores.

Hobaiter et al. (2017) observaram que chimpanzés usam simultaneamente

canais sensoriais visuais e sonoros para a comunicagdo e manutencdo da estrutura
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social. Ambos os canais podem ser empregados de forma isolada ou combinada a
depender da situacdo, como por exemplo, em contextos de alimentacdo onde ha o
maior uso do canal visual por meio de gestos e expressoes faciais ou em contextos
afiliativos onde ambos os canais visuais e sonoros sdo usados simultaneamente e
em proporcOes similares por diferentes membros do grupo (HOBAITER et al.,
2017). No entanto, esses autores ndo discutem o papel do uso desses canais
sensoriais de forma isolada ou concomitante na manutencdo da estrutura social do
grupo. A informag&o carregada por meio do canal visual somada as fornecidas por
outros canais sensoriais pode constituir um repertorio de atos comportamentais
com uma série de fungdes comunicativas elaboradas (KLEISER; MARON, 2014).
Por exemplo, em diferentes espécies de equideos, embora a comunicacdo sonora
seja considerada pobre e haja pouco conhecimento sobre a comunicagdo quimica
(olfativa), ha sinais visuais e tateis que comunicam a classificagcdo do dominante e
de individuos submissos (FEH, 2005). Peckre et al. (2019) sugerem que em grupos
sociais grandes, essa complexidade na comunicacdo pode se estabelecer
orientando o sistema de ranking dentro dos grupos. Por esse motivo, 0 uso
concomitante de canais sensoriais diversos pode estar relacionado com o ranking

dos individuos e participar da manutencao e coesdo do grupo social.

3.4 Personalidade e hierargquia de dominancia social

Os mecanismos que envolvem o estabelecimento e a manutencgédo do status
social de um individuo em seu grupo social tém sido um tema que sempre surge
na literatura em diversos taxa (FOERSTER et al. 2016; BRENT, 2015; BUSH et
al., 2016), inclusive em humanos (REDHEAD et al., 2019). Destacamos acima a
importancia da comunicacéo para sinalizar o ranking ocupado por um determinado
individuo e a seguir vamos discorrer se 0s tracos de temperamento de um individuo
podem de alguma forma influenciar no mecanismo de formacédo e manutencao da

hierarquia de dominancia social.

28



840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869

O temperamento ou personalidade em animais ndo humanos pode ser
descrito como "As caracteristicas dos individuos que descrevem e Ssdo
responsaveis por padrdes temporalmente estaveis de afeto, cognicdo e
comportamento™ (GOSLING, 2008). As variagOes interindividuais no
comportamento, ou seja, seus tragos de temperamento, séo persistentes ndo apenas
temporalmente, mas também em situacfes e contextos distintos (GOSLING;
JOHN, 1999; GOSLING, 2001; LOCURTO, 2007; REALE et al., 2007). As
diferencas interindividuais no comportamento ja& foram entendidas como
exclusivamente humanas e, neste caso, foi mais empregado o termo personalidade
para descrever tais diferencas (FINKEMEIER et al., 2018). O termo temperamento
“abrange as caracteristicas geneticamente transmitidas, que surgem cedo na vida
do individuo e continuam ao longo de sua vida e servem como a fundacgéo da
personalidade” (GOSLING, 2008). Estudos com animais ndo humanos
expandiram esse conceito que, para evitar antropomorfismo, usam frequentemente
o termo temperamento (BUIRSK, PLUTICHIK; KELLERMAN, 1978;
GOSLING, 2001; LOCURTO, 2007, NOGUEIRA et al., 2015). O temperamento
pode ser considerado como a subclasse de tracos da personalidade (BUSS, 1991)
que seria produto de diferencas genéticas (STRELAU, 1987; BUSS, 1991; WEISS
et al., 2000; BELL, 2005; VAN OERS et al., 2005; DINGEMANSE et al., 2009;
WEISS et al, 2009; FINKEMEIER et al., 2018). Corroborando esse conceito,
Weiss et al. (2000) encontraram forte indicio de que os tragos do temperamento de
dominancia sdo herdaveis em chimpanzés. Por outro lado, a personalidade é mais
compreendida como um estilo de resposta comportamental a uma série de
estimulos ou situacdes e se refere a individuos (MAC KAY; HASKELL, 2015).
Os estudos que tratam a personalidade buscam acessar dimensbes de
personalidade, tais como agressividade, exploracdo, sociabilidade e ousadia
(REALE et al.,, 2007; FINKEMEIER et al., 2018), que sdo encontradas em
populacbes ou espécies (MAC KAY; HASKELL, 2015). Dessa forma ao longo
desse trabalho trataremos como personalidade todos os elementos das diferencas

individuais, independentemente de terem origem genética ou nao.
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Dois métodos tém sido empregados mais frequentemente para
avaliacdo/descricdo do temperamento em animais ndo humanos: o método de
analise subjetiva (trait rating), no qual os animais sdo submetidos a testes de
neofobia e juizes classificam seus tracos de comportamento em uma escala
continua ou categoérica (VAZIRE et al., 2007) e o método etoldgico tradicional
(behavior coding), no qual as proporg¢des de tempo em que os individuos executam
determinados comportamentos, como exploracdo do ambiente, interacfes
agonisticas e afiliativas, sdo usadas para classifica-los em diferentes dimensées do
temperamento como agressividade, exploracdo e sociabilidade (REALE et al.,
2007; VAZIRE et al., 2007). Os métodos fornecem informagdes distintas dos
tracos individuais do temperamento e podem ser usados de forma isolada ou
conjunta (CAPITANEO et al., 1999; VAZIRE et al., 2007), uma vez que revelam
dimensdes existentes da personalidade.

Como ja revisado em se¢des anteriores 0s animais que ocupam posicoes
mais elevadas dentro de uma hierarquia gozam de determinados privilégios dentro
de um grupo social (EMLEN & ORING, 1977; GRAVES et al., 1985; BUSTON,
2003; FULENWIDER et al., 2021). Os estudos da personalidade dos animais tém
demonstrado ser este aspecto do comportamento de grande importancia para
compreender papeéis ecologicos, saude individual (CAPITANIO, 2011; COSTA et
al., 2020), especializacdo de nichos (SCHIMER et al., 2019), dispersdo e
organizagao social (REALLE et al., 2007; KUCZAJ et al., 2012), aptiddo (REALE
et al., 2007; SMITH & BLUMSTEIN, 2008; DINGEMANSE et al., 2009),
influéncia da pressio de predadores sobre a selecio (REALE & FESTA-BIANCH,
2003; DINGEMANSE et al., 2009), conservacao e soltura de espécies (SMITH &
BLUMSTEIN, 2008; PAULINO et al, 2018). Muitas caracteristica relacionadas
aos beneficios de ocupar um status social mais elevado podem ser observadas
nesses estudos. Por exemplo, um das consequéncias relacionadas a dominancia
social € maior sucesso reprodutivo (DREWS, 1993; CHASE; SEITZ, 2011;
FULENWIDER et al., 2021) Ha evidéncias de que os machos mais ousados (uma
das dimensdes da personalidade (ver: REALE et al., 2007) parecem ter maior
sucesso reprodutivo (SMITH; BLUMSTEIN, 2008; COLLETER & BROWN,
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2011), ainda que essa caracteristica possa estar relacionada a menor chance de
sobrevivéncia quando correlacionada positivamente a exploragéo, outra dimensao
da personalidade (REALE et al., 2007; SMITH; BLUMSTEIN, 2008).

Como observado em relagbes diadicas, individuos maiores com
determinados atributos morfoldgicos tendem a serem bem-sucedidos na disputa
por domindncia (BARRETE & VANDAL, 1986; KOJOLA, 1997; DREWS,
1993). Nas relages sociais, os individuos com dimensdes de personalidade mais
agressivas e/ou ousadas parecem ser mais propensos a ocupar a dominancia nos
seus grupos (DREWS, 1993; COLLETER & BROWN, 2011; DAVID et al.,
2011). Colleter & Brown (2011) encontraram variagdo nas dimensdes de
personalidade, tais como agressividade, atividade e ousadia, covariando com a
posicdo do macho no ranking de peixes arco-iris (Melanotaenia doboulayi). Essas
caracteristicas estavam diretamente relacionadas ao sucesso reprodutivo, sendo
que os peixes dominantes também foram significativamente maiores em tamanho
em relagcdo aos mais subordinados. Ja em tentilhdes (Taenopygea guttata) fémeas,
os tracos de personalidade ousadia e a exploragdo foram o0s mais
significativamente correlacionados com a dominancia e 0s autores sugerem que o
temperamento pode ser um fator que influencia a hierarquia dentro do grupo
(DAVID et al., 2011). Em elefantes asiaticos (Elaphas maximus) a personalidade
agressiva foi altamente correlacionada com dominancia, principalmente entre
macho no periodo de acasalamento (SELTMANN et al., 2019). Nos passeriformes
canoros chekadees da montanha (Poecile gambeli) as aves menos exploradoras
foram dominantes em relagéo as aves mais exploradoras (FOX et al., 2009).

A composicdo de uma sociedade é constituida por animais com diferentes
perfis dentro das dimensbes de personalidade. Em muitos casos animais
dominantes podem ser marcadamente mais ousados e/ ou agressivos
(COLLETER; BROWN, 2011; DAVID et al., 2011). Os individuos ranqueados
em postos mais elevados podem apresentar taxa reprodutiva maior e isso pode se
relacionar com a prioridade ao acesso a recursos limitados — no caso as fémeas
receptivas (YOUNG et al.,, 2010). Sapolsky (1990) buscou relacionar a

classificacao no ranking social com tragos de temperamento e medidas fisiologicas
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em babuinos (Papio anubis). O autor, porém, ndo encontrou correlagdes entre 0s
tracos de temperamento com a liberagdo de hormonios, revelando apenas que 0s
individuos dominantes estavam positivamente correlacionados com baixos niveis
de cortisol (SAPOLSKY, 1990). Alguns estudos apontam diferentes estratégias
para obter sucesso reprodutivo e menor estresse fisiolégico. Por exemplo em
babuinos (Papio anubis) machos subordinados parecem retardar 0
desenvolvimentos de caracteres sexuais secundarios preservando caracteristicas
juvenis até que o macho alfa deixe seu posto (VIRGIN; SAPOLSKY, 1997). Esse
retardo no desenvolvimento dos caracteres secundarios parece ser mais uma
estratégia alternativa dentro do grupo por individuos subordinados do que uma
patologia induzida por estresse (SAPOLSKY, 2005). Em estudo realizado com
macacos (Macaca fascucularis) cativos antes de serem colocados em regime social
indicam que perfis fisiologicos ndo predizem sua classificacdo subsequente
(MORGAN et al, 2000). E possivel que tracos de temperamento sejam mais
propensos a predizer lideranca e subordinacao.

A vida em grupo pode acentuar a variagdo comportamental entre 0s
integrantes de grupo (JAGER et al., 2019; LOFTUS et al., 2021). A acéo coletiva
pode ser facilitada pela variacdo individual dentro dos grupos por meio do
polimorfismo dominante (seguido) e seguidor (subordinado) (APLIN et al., 2014).
No chapim (Parus major) os individuos mais timidos acompanham os movimentos
coletivos, as decisdes de movimento do grupo (ARGANDA et al., 2012: APLIN
et al., 2014) e os proativos tendem a se deslocar e se alimentar na periferia do
bando se afastando de areas com alta densidade (APLIN et al.,2013; 2014). Aplin
et al. (2014) argumentam que enquanto os dominantes podem garantir a aquisicao
eficiente de recursos os seguidores garantem a coesdo. Esse argumento subsidia a
teoria da heterose social, que aponta que 0s grupos sociais sdo mais bem sucedidos
quando a variacdo genética produz, maior variabilidade tanto morfologica quanto
comportamental (NONACS; KAPHEIN, 2007). Ha evidéncias de que individuos
mais ousados influenciam nas decisdes do grupo, exercendo um papel de lideranca.
Em gansos (Branta leucopsis) submetido a um teste de labirinto, individuos

classificados como mais ousados direcionam mais vezes o0 caminho exercendo o
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papel de dominante, do que os mais timidos que esperavam mais vezes a quem
seguir (KURVERS et al., 2011), exercendo o papel de submisso. Esse mesmo
padrdo ocorre nos peixes esgana-gato (NAKAYAMA et al., 2009). Paulino et al.
(2018) estudando a influéncia do temperamento em um programa para reabilitacdo
e reintroducdo de papagaios chaua (Amazona rhodocotytha), sugerem que 0s
animais podem ter mais sucesso de sobrevivéncia se 0S grupos de papagaios a
serem soltos forem compostos por animais com diferentes tipos de temperamento.
Em um estudo de metandlise, Smith e Blumstein (2008) observaram que em
programas de soltura optar por grupos constituidos por animais mais timidos pode
ter um leve aumento na taxa de sobrevivéncia, mas pode incorrer em impacto
negativo no sucesso reprodutivo. Esses resultados sugerem que é importante
observar ndo apenas a importancia da natureza heterogénea quanto ao
temperamento dos animais que vivem em grupo, mas também observar o sistema
de organizacdo que se estabelece nesses grupos. Animais mais proativos, assim
como 0s mais ousados e/ ou 0s mais agressivos podem ter a capacidade de
dominancia podendo ainda desempenhar o papel de lideranca nos grupos, bem
como animais mais reativos, assim como 0s mais timidos e/ ou 0s menos
agressivos podem estar associados a submissdo e serem importantes no papel de
manter a coesdo e vigilancia no grupo. Relacionar caracteristicas de temperamento
com a manutencdo da organizacdo dos grupos abre espaco para a compreensao ndo
apenas para a formacdo e manutencdo dos grupos, mas também para a discussédo

do sucesso ecoldgico desses grupos.

3.5 Caracteristicas da espécie

Os queixadas (Tayassu pecari) sdo mamiferos da ordem Cetartiodactyla
(PRICE et al., 2005), pertencente a familia Tayassuidae (KEUROGHLIAN et al.,
2013). A familia é representada atualmente por trés espécies classificadas em
géneros distintos (T. pecari, Catagonus wagneri e Dicotyles tajacu). A glandula

dorsal localizada proxima a regido da cauda, € uma das caracteristicas principais
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que levou a classificacdo desses animais em uma familia distinta da dos porcos que
sdo classificados na familia Suidae. A distribuicdo de queixadas ocorre desde o sul
do México ao norte da Argentina, ocorrendo em todos os paises da América do Sul
com excecdo do Chile (SOWLS, 2013; KEUROGHLIAN et al., 2013). O tagua
(C. wagneri) habita a regido semiarida do Chaco, localizada entre Paraguai,
Bolivia e Argentina (SOWLS, 1997). Ja o cateto, também conhecido por caititu
(D. tajacu) tem distribuicdo simpatrica da dos queixadas em quase toda sua
distribuicdo (SOWLS, 2013). Originalmente, considerava-se como pertencentes a
ordem Artiodactyla os mamiferos que surgiram no Eoceno na América do Norte e
Europa (HERRING, 1972), divididos nas subordens Suiformes, Hippopotamidae
e Tylopidae (MARGARIDO, 2001). Recentemente, no entanto, os cetaceos foram
agrupados aos artiodatilos, originando a ordem Cetartiodactyla a qual pertencem
os Tayassuidae (PRICE et al., 2005).

Queixadas possuem a pelagem quase toda negra e a mandibula branca,
caracteristica que origina seu nome em inglés white-lipped peccary, sob sua
pelagem a regido dorso caudal apresentam uma glandula que quando friccionada
exala um cheiro almiscarado (SOWLS, 1997). Seus caninos superiores e inferiores
se sobrepbem, promovendo uma oclusdo que evita que os animais desloquem a
mandibula quando mordem frutos duros de palmeiras (KILTIE, 1981b). O peso
dos adultos pode variar entre 18 e 51 kg (MAYER; WETZEL, 1987; FRAGOSO,
1999; MARGARIDO, 2001). Vivem em grupos que podem ser integrados por até
centenas de individuos, compostos por machos e fémeas adultos, além de jovens e
filhotes (KILTIE; TERBORG, 1983; ALTRICHTER; ALMEIDA, 2002;
CARRILLO etal., 2002; KEUROGHLIAN, 2004).

Em queixadas ndo ha disperséo de individuos do grupo, ao contrario dos
caititus, cujos grupos se dividem em periodos de escassez de alimentos, para
depois se agregam em épocas de abundancia (fissdo/fusdo); os grupos de queixadas
deslocam-se em conjunto na busca por fontes alimentares podendo se deslocar por
até 10 km diarios (FRAGOSO, 1998). Dessa forma, grupos de queixadas
caracterizam-se por formarem uma unidade coesa, na qual os individuos

alimentam-se, locomovem-se e descansam juntos, independente de sexo, idade ou
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ranking (SOWLS, 1997; DUBOST, 2001). Uma possivel razdo para essa coesao
forte pode ser o fato de que os individuos nos grupos de queixadas apresentam um
grau de parentesco entre eles (BIONDO et al., 2011). Ocupam florestas Umidas,
preferencialmente, mas em seus deslocamentos em busca de recursos, podem ser
encontrados em hdabitats mais secos, inclusive em areas litoraneas
(KEUROGHLIAN et al., 2013). Atualmente, ao nivel global, sdo classificados
como vulneraveis a extincdo pela Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza (IUCN) e no Brasil estdo sob ameaca mesmo em &reas protegidas
(KEUROGHLIAN et al., 2013).

Queixadas desempenham papel ecoldgico fundamental para a
sobrevivéncia das florestas em virtude de seu comportamento alimentar, composto
principalmente por frutos, tubérculos e sementes (KILTIE; TERBORG, 1983,
KEUROGHLIAN; EATON, 2009). A forca mandibular dos queixadas faz com
que quebrem a dorméncia de sementes duras e promovam sua germinacdo e
dispersdo, sendo, portanto, fundamentais para a manutencdo e conservacdo de
florestas imidas (KEUROGHLIAN; EATON, 2009; BECK, 2005, 2006; VILLAR
et al, 2021). Os alagados formados por grupos de queixadas no solo também
favorecem a reproducdo de anuros, cuja funcdo ecoldgica como bioindicadores,
também é de grande importancia para o equilibrio das florestas (RINGLER et al.,
2015; BECK, et al., 2010). Queixadas também séo importantes para a subsisténcia
de comunidades da bacia amazoénica, que dependem de proteinas alternativas as
comercializas em areas urbanas para sua sobrevivéncia (KEROGHLIAN et al.,
2013). Por outro lado, o efeito conjunto da caca sem controle somado ao
desmatamento e fragmentacao de seus habitats resultam no declinio populacional
e, até mesmo, a extincao local da espécie (KEUROGHLIAN et al., 2013).

Esta espécie também pode ser criada em cativeiro para atender uma
demanda por proteina de origem néo tradicional em areas urbanas. Em cativeiro, a
estrutura social dos grupos de queixadas € caracterizada pela hierarquia de
dominancia linear, que inclui tanto os machos quanto as fémeas e que é mantida
por meio de comportamentos ritualizados que indicam o ranking dos individuos
(NOGUEIRA-FILHO, 1997; NOGUEIRA-FILHO et al., 1999; DUBOST, 2001).
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Os individuos de seus grupos estdo continuamente se comunicando, por meio de
diferentes canais de comunicacdo (SOWLS, 2013, PEREIRA NETO, 2014;
NOGUEIRA et al., 2016; LEONARDO et al.,, 2021). Quando queixadas
forrageiam, os individuos podem se distanciar uns dos outros e 0 ambiente denso
da floresta tropical imida, que é seu principal habitat, requer que os membros do
grupo apresentem mecanismos eficientes de comunicacdo a curtas e médias
distancias para garantir sua coesdo (PEREIRA-NETO, 2014). Adicionalmente,
apresentam um vasto repertorio comportamental que incluem comportamentos de
limpeza social (allogrooming), esfregamento mutuo e unilateral e o contato naso-
corporal que sdo comportamentos afiliativos que podem estar relacionados com a
manutencdo da coesdo em seus grupos (KILTIE; TERBORG, 1983; SOWLS,
2013; NOGUEIRA-FILHO et al., 1999; DUBOST, 2001). Sowls (2013) sugere
que a forte coesdo nos grupos de queixadas foi selecionada para a defesa conjunta
contra felinos de grande porte (Panthera onca e Puma concolor), considerados
como seus principais predadores.

Os machos dominantes parecem ser os individuos que mais recebem
comportamentos afiliativos (NOGUEIRA et al., 2011), como o contato naso-
corporal e esfregamento que em geral sdo promovidos por fémeas com rankings
mais elevados (DUBOST, 2001). Por outro lado, os machos dominantes séo os que
mais manifestam comportamentos agressivos, principalmente para a comunicacao
de seu ranking (NOGUEIRA-FILHO et al., 1999; DUBOST, 2001). Nos atos
agonisticos, os dominantes exibem comportamentos como o ericamento de pelos
e 0 balancar da cabeca com a boca aberta para exibir seus caninos, que podem ser
considerados como sinais de intimidacdo (NOGUEIRA-FILHO et al., 1999). Por
sua vez, os mais subordinados exibem o comportamento de ‘reclinar’, que consiste
em se ajoelhar com os membros anteriores em meio as pernas do oponente,
podendo bater levemente a sua cabeca na mandibula do dominante ao mesmo
tempo em que emitem a vocalizacdo de grunhido para sinalizar sua submissao
(NOGUEIRA-FILHO et al., 1999; NOGUEIRA et al., 2016).

Queixadas ainda apresentam a intervencdo de conflitos também conhecida

como policing, descrita pela primeira vez por Nogueira-Filho (1997) e
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recentemente mais detalhada por Leonardo et al. (2021). Na intervengdo de
conflito, um individuo ao observar uma disputa entre outros dois individuos de seu
grupo, intervém encerrando o conflito, ao se interpor entre os dois ou ao se aliar a
um dos competidores originais dependendo de seu ranking e/ou do grau de
parentesco entre eles (LEONARDO et al, 2021). Outro fato que chama a atengéo
na espécie é a expressdo do comportamento de brincadeira mesmo entre adultos
(NOGUEIRA et al., 2011). Nogueira et al. (2011) observaram que, apos a
introducdo dos objetos desconhecidos pelos animais dentro do recinto dos
queixadas para enriquecimento ambiental, 0s animais dominantes se apropriavam
dos objetos e estimulavam a brincadeira social a qual foi associada pelos autores a
um mecanismo de coesé@o do grupo social.

Em sua comunicacéo intraespecifica, queixadas podem usar canais visuais,
auditivos, tateis e olfativos de forma isolada (unimodal) ou simultéanea (bi- ou
multimodal). Um exemplo de comunicagdo multimodal ocorre durante os
comportamentos de esfregamento mutuo e unilateral (BERNIRSCJKE et al., 1989;
SOWLS, 2013; NOGUEIRA-FILHO et al, 1999; DUBOST, 2001), nos quais estdo
envolvidos os canais visuais, tateis e olfativos. Nesses atos, dois animais olham
um para o0 outro e param com seus corpos paralelos um ao outro e em direcdes
opostas e esfregam ativamente a glandula dorsal um do outro simultaneamente
(esfregamento matuo) ou, um animal esfrega ativamente a glandula de outro
individuo que pode permanecer imdvel (esfregamento unilateral). Quando isso
ocorre, um aroma almiscarado muito intenso invade o ambiente (BENIRSCHKE
etal., 1989; SOWLS, 2013), o que pode ser veiculo de informacdes quimicas tanto
para co-especificos quanto para individuos de outras espécies. Esses
comportamentos podem estar relacionados com o reconhecimento individual e
fortalecer a unido dos individuos do grupo, por isso, descritos como afiliativos
(NOGUEIRA- FILHO et al., 1999). Esses comportamentos também ocorrem de
forma frequente, principalmente, ap0s uma breve separacdo ou na percepcdo de
alguma ameaca eminente (SOWLS, 2013).

Outros sinais visuais também podem acompanhar as interacdes sociais, tais

como elevar ou abaixar a cabeca ao se aproximar de um oponente, ericamento dos
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pelos da crina, balancar a cabeca e exibigdo dos caninos, em conjunto com sinais
sonoros compostos por fungadas altas, grunhidos, batida de dentes e guinchos de
adultos, bem como os gritos de jovens (KILTIE; TERBORG, 1983;
HERNANDEZ et al., 1995; SOWLS, 2013; PEREIRA-NETO, 2014); além do
odor forte produzido pela secrecéo de sua glandula dorsal (BENIRSCHKE et al.,
1989; SOWLS, 2103) séo recorrentes. O conjunto desses comportamentos parece
funcionar como um facilitador para a coesdo do grupo (DUBOST, 2001).

J& o repertdrio acustico dos queixadas é composto por oito tipos de sinais
acusticos distribuidos em cinco categorias: agressdo, submissao, contato, alarme e
isolamento (PEREIRA-NETO, 2014). Entre os sinais acusticos usados por
queixadas destaca-se o estalar de dentes, que € usado em situacOes diversas tanto
como ameaca, seja por co-especificos ou potenciais predadores, quanto como sinal
de manutencdo de contato ao se deslocarem pelo recinto que estavam abrigados
(PEREIRA-NETO, 2014). Na ameaca, 0 estalar de dentes é caracterizado por trés
batidas rapidas dos dentes do emissor em sequéncia, que podem ou n&o se repetir.
Para manutencdo de contato, o autor emite uma Unica batida seguida por outras
mais espagadas no tempo em comparagao com o estalar de dentes usado na ameaca
(NOGUEIRA-FILHO, comunicacdo pessoal).

Entre as vocalizacgdes, o rosnado baixo (low rumble) parece ser a principal
vocalizacdo envolvida na manutengdo de contato, enquanto o guincho (squeal)
parece ser exclusivo dos individuos que ocupam os rankings mais baixos na
hierarquia. Nogueira et al. (2016) investigaram o grunhido (grunt) emitido nas
interacdes entre queixadas e registraram que individuos que ocupam os rankings
mais baixos foram os emissores mais frequentes desse tipo de vocalizagéo,
enquanto o individuo que ocupa o ranking mais elevado (alfa) ndo a emite tal
vocalizacdo. Observou-se ainda que as emissfes de grunhido diferem nos
parametros acusticos de acordo com o ranking: enquanto o grunhido dos animais
mais subordinados € caracterizado por apresentar frequéncia minima média mais
alta, ou seja, mais agudo, o grunhido dos dominantes possui frequéncia minima
média mais baixa (NOGUEIRA et al., 2016). Ap6s a emissdo do grunhido pelo

animal mais submisso, o ataque tende a cessar por parte do agressor e, por isso,
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Nogueira et al. (2016) sugerem que essa vocalizagdo pode estar envolvida na
manutenc¢éo da estabilidade e coeséo do grupo de queixadas.

No que se refere aos estudos de personalidade com Tayassuidae |,
Bonnemaison et al. (2021) buscando correlacionar personalidade com
comportamentos defensivos em caititus (Dycoteles tajacu), realizaram uma bateria
de testes e observaram que individuos exibiam variacdo individuais ao longo do
eixo ousadia/ timidez. Os caititus mais exploradores foram também considerados
mais ousados neste estudo. A variabilidade na personalidade tanto de caititus,
quanto de queixadas também foi observado por Nogueira et al. (2015a). Esses
pesquisadores buscaram avaliar a variabilidade do temperamento dentro e entre as
duas espécies e para isso utilizaram o metodo Quantitative Behavior Assesment
(QBA) para acessar a personalidade dos individuos (ver NOGUEIRA et al. 2015
para maior detalnamento dos testes). Eles observaram que 0s queixadas
apresentaram caracteristicas de personalidade mais reativa e agressiva quando
comparado com 0s caititus, no entanto, ambas as espécies apresentaram variacao
de personalidade intraespecifica (NOGUEIRA et al. 2015a; 2017). Queixadas
parecem ter caracteristicas fenotipicas mais ousada enquanto espécie
(NOGUEIRA et al. 2015a; 2015b) e € possivel que essa caracteristica também

possa influenciar na classificacdo de um individuo dentro do seu grupo.
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1188  Abstract

1189  The dominance hierarchy is a mechanism associated with social cohesion that
1190  still requires studies to understand how the social status of an individual is

1191  established and/or maintained. Thus, we aimed here to test the hypothesis that
1192  there is a relationship between the use of signals that engage the receiver’s

1193  sensory communication channels (visual, auditory, and tactile), either alone
1194  (unimodality) or in combination (bi- or multimodality), and the individuals’
1195 dominance status of in a social species using the white-lipped peccary (Tayassu
1196  pecari) as a model. To this end, we determined the social rank of 21 white-lipped
1197  peccaries living in two captive groups. Additionally, we quantified the

1198  occurrences and duration of the use of unimodal, bi- or multimodal

1199  communication in agonistic interactions (threatening and submissive behavioral
1200 patterns) of each individual during feeding time — when there is a disturbance in
1201  social stability. As expected, linear dominance hierarchy, which included both
1202  males and females, described the social structure of the groups. Our results also
1203  showed that the more subordinate white-lipped peccaries reinforce the signaling
1204  of their subordination using bi- and multimodal communication channels more
1205 and for longer, by displaying submissive behavioral patterns, and thereby

1206  avoiding the escalation of aggression during the competition for limited

1207  resources. In their turn, the top-ranking animals reinforced their social status
1208  through the higher usage of bi- and multimodal communication channels when
1209 signaling a threat. Our findings support the idea of a relationship between

1210  multimodal communication usage and the senders’ dominance status in this
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species, allowing us to suggest that the communicative and social function of
multiple signal emission could have a key role in minimizing conflicts and thus

promoting group cohesion among white-lipped peccaries.

Keywords: animal communication, cohesion maintenance, dominance hierarchy,

multimodal signals, sensory channels.
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1217 Introduction

1218 Animal communication occurs through the use of signals or a combination
1219  of them, coming from distinct sensory modalities [1]. When sending a signal that
1220 employs only one sensory modality of the receptor (visual, auditory or tactile),
1221  the communication is named unicomponent or unimodal. However, when the
1222 sender emits signals that engage the receiver’s sensory communication channels
1223  in combination, the communication is named multicomponent or multimodal [2].
1224  Each sensory channel can also have a backup function and so ensure the signal
1225  transmission — the ‘redundant signals’ hypothesis [2], [3], [4], [5], [6].

1226  Alternatively, by providing different cues through different channels, the use of
1227  multiple signals can allow the transfer of independent information, such as the
1228  size of the sender and its intention, leading to refinement or even a modification
1229  of its content — the ‘non redundancy’ or ‘multiple message’ hypothesis [7], [8],
1230 [9], [10].

1231 Animals that live in societies may show a wide variety of signals in their
1232  communication repertoire [11], [12]. Studies have shown that the larger the

1233  social group, the more complex its communication is [13], [14], [15]. In societies
1234  composed of many members, the potential for conflict increases and makes

1235 individual recognition a challenging activity (e.g. Tragelaphus orix [16]. Then,
1236  the engagement of the sender in more than one sensory communication channel
1237  of the receiver seems to play an important role in the secure interpretation of the
1238 information (e.g. Pongo abeli and P. pygmaeus [17]; Pan paniscus [9], and P.

1239  troglodytes [18]), as well as in partner selection [3], social group dynamics [19],
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adaptation of individuals to environments with higher or lower risk (e.g.
Cuniculus paca [14]), and territorial defense (e.g. Astatotilapia burtoni [20]).
However, from these studies, only a few have analyzed the relationship between
multimodal communication usage and the assertion of the sender’s social
dominance [16], [18]. Therefore, in order to clarify the communicative and social
function of multiple signal emission, it is necessary to systematically study the
use of multimodal communication for signaling the individuals’ position in the
social hierarchy.

The competition for resources in large societies can generate conflict
among group members, making it necessary to use mechanisms that avoid the
escalation of aggression, such as dominance hierarchy [21], [22], [23]. This
mechanism is common in animal species that live in groups [24], [25], [26], [27],
in which dominant individuals have priority access to limited resources to
minimize conflicts within the group caused by competition [28], [29]. In general,
there is a consensus that dominance is associated with individual physical
attributes, such as horn size (e.g. Rangifer tarandus [30] and R. tarandus caribou
[31], or is associated with the individual testosterone titers (e.g. Mus musculus
[32]); for a full review see Tibbets et al. [33]. However, little is known about
behavioral factors related to the maintenance of hierarchy stability [34], such as
the possibility of using multimodal communication to signal the sender’s
submission, and even less was verified among white-lipped peccaries (Tayassu

pecari) [35].
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White-lipped peccaries (WLPs) are distributed from Mexico to Northern
Argentina [36], where they primarily inhabit humid tropical forest,
predominantly consuming palm fruits [37], [38], [39], [40]. The species, which
shows no sexual dimorphism [36], is a good model to investigate the relationship
between social status and communication mainly because it lives in mixed-sex
herds that are relatively stable and composed of hundreds of individuals in
Amazon regions [41], [42]. In the wild, the group-living style is an important
antipredator strategy for WLPs, which collectively can counterattack predators
such as jaguar (Panthera onca) and puma (Felis concolor) [36]. Thus, it seems
that the social behavior of the WLPs has evolved to minimize conflicts within the
group and promote herd cohesion. One of these social strategies is the unique
linear dominance hierarchy presented by captive peccaries, which includes both
males and females [44], [45], [46], [47], [48]. In addition, the species shows a
variety of communication skills, such as a range of calls in its acoustic repertoire
[35], [43] and the presence of a dorsal gland in both males and females that
participates in their olfactory communication [36]. These peccaries exhibit social
life complexity similar to that observed in cognitively sophisticated non-human
primates, which involve social play interactions, with not only young but also
adults [46], and they also express third-party conflict interventions [47].
Moreover, during disputes, peccaries show body postures that indicate threat and
submission [45], [46], together with the grunt call vocalization, which is
modulated by the sender to reinforce its subordination to a dominant animal [35].

Therefore, herein we aimed to investigate the relationship between the
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multimodal communication usages and the sender’s dominance status using the
white-lipped peccary as a model. Based on the hypothesis of ‘redundant signals’
[2], [3], [4], as well as by observing the behavioral patterns of WLPs, we
predicted that, when more conflicts occur leading to a disruption in social
stability [45] (here we chose feeding time), individuals that occupy a lower social
rank, i.e. more submissive animals, use the bi- and multimodal communication
channels more and for longer to increase the effectiveness of the emitted signals

and thus emphasize their subordination.

Methods

Ethics Statement

This work followed the Brazilian laws and was approved by the Animal Use
Ethics Committee (CEUA) of the Universidade Estadual de Santa Cruz-UESC
(protocol # 01/2019). Additionally, the scientific wild animals breeding center of
UESC, used in this study, was registered at the Brazilian Environmental Agency

(IBAMA #1/29/2001/00022-7).

Study site and animals

We observed 21 adult white-lipped peccaries (WLPs): 12 females and nine
males, living in two groups maintained in two out-door facilities of the
Laboratorio de Etologia Aplicada (Labet), located at Universidade Estadual de
Santa Cruz, Ilhéus, Bahia, Brazil (14°47°39.8” S, 39°10°27.7” W). Group 1 (G1)

was composed of 13 WLPs (eight females and five males), housed in a 451 m?
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paddock. Group 2 (G2) was composed of eight WLPs (four females and four
males), housed in a 400 m? paddock. The two paddocks were not contiguous,
with 20m of distance between them. Both paddocks had a dirt floor, bushes and
several trees that provided natural shade. All WLPs were born and raised in
captivity, aged between 3 and 10 years old, and were identified with plastic ear
tags (6.0 cm x 4.5 cm) of different shapes. Thirty days before the beginning of
the behavioral observations, we weighed the animals and started a habituation to
minimize observer effects on WLP behavior.

During the study, food was provided twice a day at 8:00 am and 4:00 pm,
totaling 700 g in dry matter basis per animal and day. The diet was composed of
a mixture of corn grain and soybean meal mixed with mineral salt, furnishing
120 g/kg of gross protein and 14.5 MJ/kg of digestible energy in dry matter,
which meets the nutritional needs for WLP adults [48]. Seasonal fruits and
Napier grass (Pennisetum purpureum) were occasionally provided. The caretaker
offered the food in feeders distributed in the proportion of one feeder for every
three animals, while water was available ad libitum from a concrete drinking

fountain.

Data collection

For data collection, an observer was positioned approximately 5 m from the
fence, and he/she video-recorded (JVC camcorder, GZ-HD500, Tokyo - Japan)
the animals for subsequent analysis. The animals were observed for 60 non-

consecutive days (January to March, 2019) between 8:00 am and 9:00 am and

48



1331

1332

1333

1334

1335

1336

1337

1338

1339

1340

1341

1342

1343

1344

1345

1346

1347

1348

1349

1350

1351

1352

1353

between 4:00 pm and 5:00 pm, which corresponds to feeding periods. We chose
this observation period because the highest number of disputes usually occur
during feeding, and thus we could observe disruptions in social stability more
often [44]. Using the continuous focal animal sampling method [49], the observer
recorded the threatening and submissive behaviors (details below) to determine
the individuals’ social rank in the dominance hierarchy of each group, as well as
determining the sensory communication channels used in these social
interactions. Each focal observation lasted 10 min/animal, totalizing 38.5 hours
of data collected.

We randomized the observation of groups G1 and G2, and attained 110
minutes of data collection per individual with the same focal number in the
morning and in the afternoon. We finished the observations when at least three
dyadic agonistic interactions with a clear outcome, i.e. winners and losers clearly
recognized, between all possible dyads of each group, had been recorded.
Thereafter, we analyzed the video footage to identify winner and loser

individuals of the agonistic interactions (threatening and submissive behaviors).

Use of communication channels (uni-, bi- and multimodal)

We also analyzed the video footages to count and to determine the duration of
the use of the communication channels (visual, auditory, and tactile), either alone
(unimodal) or in combination (bi- or multimodal) during the agonistic
interactions according to the behavioral patterns (threatening and submissive). To

determine the duration of different channels usage, we considered the beginning
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of each threatening or submissive behavior involving one or more sensory
channels until its completion, when the focal animal started to show a new
threatening or submissive behavior or walked away from the opponent. To each
analysis we identified the sender of the communication acts (interaction author),
the type of behavior (threatening or submissive), the engagement of the
receiver’s sensory communication channels (visual, sonorous or tactile), either
alone (unimodal) or in combination of two (bimodal) or more than two receiver’s
channels (multimodal). We excluded from the analyses all interactions that could
not be determined with certainty which sensory communication channels were

used.

Data and statistical analyses

To analyze the social structure, we selected only agonistic interactions in which
the winner and loser were clearly defined, after disregarding interactions

(N = 23) in which the outcome of the dispute was not clear. We analyzed these
data using the software package SocProg 2.9 [50] to determine the Landau
corrected linearity index (%) [51]. This index ranges from zero (non-linear
hierarchy) to 1.0 (complete linear hierarchy), and the statistical significance of h’
Is provided by a re-sampling procedure using 1000 randomizations. The same
software released the directional consistency index (DCI), which measures the
direction of dominance within the hierarchy and also ranges from zero from zero
(equal exchange of dominance acts) to 1.0 (complete uni-directionality) [52].

Thereafter, we calculated modified David’s scores (MDS) [53], to determine the
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individuals’ social rank in the dominance hierarchy of each group using software
DomiCalc v. 1.0 [54].

To test the hypothesis of a relationship between the multimodal
communication usage and the sender’s dominance status, we summed the total
use of signals that engage the receiver’s sensory communication channels (visual,
auditory, and tactile), either alone (unimodal) or in combination (bi- or
multimodal) during the 38.5 hours of video-recording of both groups. We used
these measures to compare the unimodal, bimodal, and multimodal
communication usage according to animals’ social rank through the general
linear mixed-effects models (GLMMs — one model per communication modality
used). The models included the behavioral patterns (threatening and submissive)
as a fixed factor, the individuals’ dominance scores (MDS) as co-variable, and all
their potential interactions. Individual identity and groups were included as
random factors to account for repeated observations of the same individuals.
When an interaction was significant, we performed further post hoc linear
regression analyses. As white-lipped peccary males and females do not exhibit
sexual dimorphism [36], individuals of both sexes compete for resources in
similar ways and are part of the same social dominance hierarchy [44], [45], and
as age is also not correlated with dominance status in this species [47], we
included neither the sex of the individuals nor their age in the models as fixed
factors. We used the same models to test the relationship between the duration of
use of the different communication modalities and the sender’s dominance status.

We graphically checked the residuals of every model for normal distribution and
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homoscedasticity, and we used logarithmic transformations for all parameters to

satisfy these assumptions. For the GLMM analyses we used Minitab v. 19.1

(Minitab Inc., State College, PA) and applied Bonferroni corrections for multiple

comparisons in a = 0.017 (three comparisons — uni-, bi-, and multimodal

communication; o = 0.05/3).
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Results

Social structure analysis

From the analysis of the clearly decided dyadic agonistic interactions in both
groups (G1=225 and G2=184), we determined highly linear hierarchies (G1.:
h’=0.82, P <0.001; G2: 2’ =0.96, P = 0.001). Additionally, the directional
consistency indexes (DCI) were 1.0, meaning a complete uni-directionality of
dominance within the hierarchy in both groups. Moreover, the individuals’
dominance scores (MDS) showed that in both groups one male was the top-
ranking individual (highest MDS) followed by two (G1) or three females (G2),
while the lowest social ranks were occupied by another male in the group (G1) or

by two males and one female (G2) (Table 1).
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1418 Table 1. Sex and modified dominance David’s scores (MDS) of the

1419 individuals of two captive white-lipped peccary groups (G1: N = 13; G2:

1420 N =8).
Gl G2

Code Sex MDS Code Sex MDS
M1 Male 63.6 M1 Male 23.9
F2 Female 47.0 F2 Female 16.0
F3 Female 39.3 F3 Female 8.2
M4 Male 11.8 F4 Female -2.2
F5 Female 13.4 M5 Male -5.1
F6 Female -3.7 M6 Male -10.3
F7 Female -10.9 F7 Female -13.1
M8 Male -9.6 M8 Male -17.4
M9 Male -19.5
M10 Male -21.2
M11 Male -24.6
M12 Male -41.8
M13 Male -43.2

1421

1422

1423 Relationship between usage of the communication modalities

1424 and the sender’s dominance status



1425

1426

1427

1428

1429

During the observations, we recorded 408 agonistic interactions in both groups,
which involved the display of 208 threatening and 200 submissive behavioral
patterns in which it was possible to identify the use of signals that engage the
receiver’s sensory communication channels (visual, auditory, and tactile) either

alone (unimodal) or in combination (bi- or multimodal) (Table 2).
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1430 Table 2. Total occurrences of use for each communication category (uni-, bi- or multimodal) using the receiver’s sensory
1431  channels (visual — V, sonorous — S, and tactile — T) during agonistic interactions of white-lipped peccaries by displaying

1432  threatening or submissive behavioral patterns.

Occurrences Communication Behavioral pattern Description*

category (threatening or
(sensory submissive)
channel)
131 Unimodal Face (threatening)  An animal, approached by or having approached another, with erect
V) dorsal bristles, stood with all four legs squarely planted, and the head
held level. The head was not lowered, and the ears may or may not have
been held back.
20 Unimodal Lower head The individual approached by or having approached another, lowers its
(V) (submissive) head with its ears turned back.
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86

50

35

54

Bimodal

(V and S)

Bimodal

(Vand T)

Bimodal

(V and S)

Multimodal

(V,S,and T)

Facing while
vocalizing

(threatening)

Push (threatening)

Lower head while
vocalizing

(submissive)

Facing while
vocalizing, and

pushing the

The individual raises its head to face another, raising dorsal bristles and
vigorously exhaling air through the snout or emitting a snarl and/or a

vocalization similar to intense snoring.
An animal shoves another, most frequently with its shoulder, and more

rarely with its head.

An individual lowers its head with its ears turned back while emitting the

grunt call.

An individual raises its head with erect dorsal bristles, pushes the
opponent while emitting a snarl and/or a vocalization similar to intense

snoring.
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opponent

(threatening)

32 Multimodal Reclining while
(V. S, and T) vocalizing and
touching the

opponent

(submissive)

An individual lowers its head or reclines, kneeling on its forelimbs
emitting grunt calls and touching the opponent’s chin with its head or

snout.

1433  *Descriptions modified from [43], [44], and [45].
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1434 The statistical models showed that WLPs used more unimodal

1435  (F1,38 =22.59, P <0.001) and bimodal (F1,3s = 6.32, P =0.016) communication
1436 by displaying threatening behavioral patterns compared to submissive (Table 3,
1437  Fig 1). However, WLPs did not differ in the use of multimodal communication
1438 by displaying threatening and submissive behavioral patterns (F1,3s = 0.22,
1439 P =0.643) (Table 3, Fig 1). Additionally, the models also showed significant
1440 interactions between the behavioral pattern and the individuals” dominance
1441 scores (MDS) in the use of bimodal (F1,3s = 37.72, P < 0.001) and multimodal

1442  (F1,38 =49.34, P <0.001) communication (Table 3).

12
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g 6
“;:’ a
5 4 a
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2 . .
0
Submission | Threatening | Submission | Threatening | Submission | Threatening

Unimodal Bimodal Multimodal
Communication modality

1443

1444  Fig 1. Mean (log-transformed) use of signals that engage the receiver’s sensory
1445  communication channels (visual, auditory, and tactile), either alone (unimodal)
1446  or in combination (bi- or multimodal) in threatening and submissive behavioral
1447  patterns of white-lipped peccaries (N = 21). Error bars denote SE of means.

1448  Within the same communication modality, different letters above bars represent a

1449  significant difference (P < 0.017, after correction for multiple comparisons).
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1451  Table 3. Effect of individuals’ dominance scores (MDS) and behavioral
1452  patterns (threatening and submissive) in the usage of uni-, bi- and
1453  multimodal communication categories by white-lipped peccaries (N = 21).

Term DF DF Den* F Value P
Num*

Unimodal

MDS 1.00 38.00 0.06 0.812

Behavioral 1.00 38.00 22.59 <0.001

pattern

MDS* Behavioral 1.00 38.00 4.29 0.045

pattern

Bimodal

MDS 1.00 38.00 9.34 0.004

Behavioral 1.00 38.00 6.32 0.016

pattern

MDS* Behavioral 1.00 38.00 37.72 <0.001

pattern

Multimodal

MDS 1.00 38.00 2.94 0.094

Behavioral pattern  1.00 38.00 0.22 0.643
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MDS* Behavioral 1.00 38.00 49.34 <0.001

pattern

1454 > DF Num: degree of freedom of numerator; DF Den: degree of freedom of
1455  denominator.

1456  In bold are highlighted those P-values that remained significant even after

1457  correction for multiple comparisons (o = 0.017).

1458 The post hoc linear regression analyses showed that the higher the

1459  individuals’ dominance scores (MDS) the greater the number of times they used
1460  the bi- and multimodal communication by displaying threatening behavioral
1461 patterns according to the equations:

1462  Equation 1: Usage (log —

1463  transf.) of bimodal communication in threatening behaviors = 0.56 + 0.01 MDS (F1, 19 =
1464  Equation 2: Usage(log —

1465  transf.)of multimodal communication in threatening behaviors =

1466  0.36 4+ 0.01 MDS (F1, 19 = 35.54; R2 = 0.65; P < 0.001) (Figure 2b);
1467 Additionally, the lower the individuals’ dominance scores (MDS) the
1468  greater the number of times they used the bi- and multimodal communication by

1469 displaying submissive behavioral patterns according to the equations:

1470 Equation 3: Usage (log

1471 — transf.) of bimodal communication in submissive behaviors = 0.35
1472 — 0.01 MDS (F1, 19 = 45.07;

1473 R2 = 0.24; P = 0.024) (Figure 3a);

61



1474

1475

1476

1477
1478

Equation 4: Usage(log —

transf) of multimodal communication in submissive behaviors =

0.01 MDS (F1, 19 = 15.23; R2 = 0.45; P = 0.001) (Figure 3b).
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1481

1482

Fig 2. Relationship between the bimodal (a) and multimodal (b) communication

usage (log-transformed data) and the individuals’ dominance scores (MDS) of

white-lipped peccaries (N = 21) by displaying threatening behavioral patterns.
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Fig 3. Relationship between the bimodal (a) and multimodal (b) communication
usage (log-transformed data) and the individuals’ dominance scores (MDS) of

white-lipped peccaries (N = 21) by displaying submissive behavioral patterns.
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Relationship between the duration of use of communication

modalities and the sender’s dominance status

The statistical models showed that WLPs used unimodal communication for
longer by displaying threatening rather than submissive behavioral patterns

(F1, 1845 = 7.57, P =0.007) (Table 4). The average duration of threatening signals
was longer than submissive ones (mean + SE; threatening: 3.2 £ 0.8 s, N = 208;
submissive: mean = 2.0 + 0.2s, N = 200). Additionally, the models also showed
significant interactions between the behavioral pattern and the individuals’
dominance scores (MDS) in the duration of use of bimodal (Fy, 4130 = 22.36;

P <0.001) and multimodal communication (Fy, 1762 = 8.97; P = 0.008) (Table 4).
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1499  Table 4. Effect of individuals’ dominance scores (MDS) and behavioral
1500 patterns (threatening and submissive) on the duration of use of uni-, bi- and

1501  multimodal communication categories by white-lipped peccaries (N = 21).

Term DF DF Den* F Value P-
Num* Value

Unimodal

MDS 1.00 18.45 1.38 0.255

Behavioral 1.00 86.23 7.57 0.007

pattern

MDS* Behavioral 1.00 49.60 0.04 0.851

pattern

Bimodal

MDS 1.00 35.17 51.96 <0.001

Behavioral pattern  1.00 134.61 1.26 0.264

MDS* Behavioral 1.00 41.30 22.36 <0.001

pattern

Multimodal

MDS 1.00 72.08 20.20 <0.001

Behavioral pattern  1.00 25.27 0.04 0.849
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1516

1517

1518

MDS* Behavioral 1.00 17.82 8.97 0.008

pattern

* DF Num: degree of freedom of numerator; DF Den: degree of freedom of
denominator.
In bold are highlighted those P-values that remained significant even after

correction for multiple comparisons (o = 0.017).

The post hoc linear regression analyses showed that the lower the
individuals’ dominance scores (MDS) the longer they used the bi- and
multimodal communication by displaying submissive behavioral patterns
according to the equations:
Equation 5: Duration of use (log transform. )of bimodal communication in submissive behav
0.51 — 0.01 MDS (F1, 33 = 46.13; R2 = 0.58; P < 0.001)(Figure 4a);
Equation 6: Duration of use (log transform. )of use of multimodal in submissive behaviors =

0.54 — 0.01 MDS (F1, 32 = 54.32;R2 = 0.63; P < 0.001) (Figure 4b);

There were, however, no relationships between duration of use of bimodal
(F1,134 = 3.26; R?=0.02, P = 0.069) and multimodal communication

(F1,50 = 0.66; R?=0.01, P = 0.421) by displaying threatening behavioral patterns.
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1520 Fig 4. Relationship between the duration of use of bimodal (a) and multimodal

1521  (b) communication (log-transformed data) and the individuals’ dominance scores
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(MDS) of white-lipped peccaries (N = 21) by displaying submissive behavioral

patterns.
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Discussion

Our data show that social dominance relationships in white-lipped peccary
(WLP) groups involve the use of sensory multimodality. As predicted, our results
have shown that individuals with low social rank within the dominance hierarchy
use bi- and multimodal communication more and for longer when signaling
submission. Interestingly enough, our results also show that the more dominant
ones reinforce their social status through the higher usage of bi- and multimodal
communication channels when signaling a threat. On the other hand, there were
no relationships between senders’ dominance status and the use and duration of
unimodal communication. Such findings lead us to suggest that WLPs rely on
both multimodal signals to provide information about the signaler’s dominance
status and thus to maintain stable hierarchies in their groups.

Although the use of bi- and multimodal communication leads the sender to
expend more energy [2], [3], it is reasonable to suppose that even so it is
advantageous for subordinate WLPs to use bi- and multimodal communication
more and for longer when signaling submission. Effective submission signaling
Is critical to the subordinate individual because this not only allows conflict
resolution without costly fights, but also avoids unnecessary expenditure of
energy during the competition for limited resources. This saving in energy,
among other consequences, can avoid delaying the movements of WLP groups
that under natural conditions travel up to 10 km daily [41]. Furthermore, our
results support the ‘redundant signals’ hypothesis for the use of multimodal

signals [2], [3], [4], as the most subordinate WLPs reinforce the signaling of
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their social status by increasing both the use and the duration of bi- and
multimodal communication channels when signaling submission.

Our results also show that when WLPs signal threat, the members usually
make greater use of unimodal communication, but the higher the social status of
the individuals the greater was the use of bi- and multimodal communication.
The greater use of bi- and multimodal communication by top-ranking WLPs
when displaying threatening behavioral patterns seems to be associated with
signaling dominance not only to their direct opponent, but also to other
individuals witnessing the dispute and thus reinforcing the senders' social status
(higher status). This phenomenon is called audience effects, in which the
behavior of the sender can be influenced not only by the characteristics of the
receiver, but also by the presence of an audience (see [15] for a comprehensive
review). Usually, a dominant WLP begins an agonistic interaction by threatening
the opponent with one or two visual signals (facing the opponent while lifting
dorsal bristles). These visual signals can be followed by vocalization (snoring or
grunting) and by touching the opponent’s chin with its head or snout and thus
enhancing the message. Therefore, these results also support the hypothesis of
‘redundant signal’ to explain the usage of multimodal signals ([2], [3], [4]-

Moreover, besides enhancing the detection effect, the greater usage of bi-
and multimodality communication by top-ranking WLPs, when signaling a
threat, may also be explained by the possibility of those signals being detected by
different audiences, as seen in non-human primates. Among free-ranging

chimpanzees (Pan troglodytes), visual and tactile signals are perceived only by
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the immediate audience. However, by incorporating auditory signals, the same
individual can be perceived by others further away [18]. WLPs show third-party
interventions in aggressive disputes, in which more dominant individuals lean on
each other to end a conflict with a subordinate [47]. Thus, it is reasonable to
assume that incorporating a snarl and/or intense snoring into the visual and tactile
signals when signaling a threat may be a way to attract allies to end the dispute.
This may also explain the longer duration of threatening signals compared to
submissive ones verified in this study. Despite the increased energy expenditure
on the part of the sender [2], [3], sending longer dominance signals can benefit
the sender, as its social status is being signaled to other individuals witnessing
the dispute and, of course, it can also attract the attention of allies who are further
away, as already mentioned. Further studies, however, must be done to test these
hypotheses more accurately.

As far as we know, few studies have explored the use of multimodal
communication as a way to assert the sender’s dominance status. Apparently,
dominant eland bulls (Tragelaphus orix) use bimodal communication to signal
their social status in reproductive periods [16]. In this species, which lives in
mixed-sex herds like WLPs, the bull’s facial ornamentation (dark facemask and
large face-brushes) together with a knee-click sound, which has distinct acoustic
characteristics that encode the sender’s skeletal size and muscular development,
reveal the individual’s social status [16]. Furthermore, it was found among male
chimpanzees that the higher the social rank of the individuals, the greater the use

of combined visual and auditory channels [18]. Although both studies, which
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were done observing free-ranging animals, have pointed out the combined use of
different communication channels to signal the sender’s social status, there are
no systematic analyses like those presented here. The observation that took place
in captivity with WLPs made it easier to gather information about the
communicative and social function of the usage of multimodal signals in
dominance displays of this species and we hope to provide insights for other
studies. One could criticize our study, for being based, in certain ways, on an
artificial environment with very small groups that were observed at an
established period of time (feeding); however, as highlighted before [47], it is
almost impossible to study the social behavior of free-ranging WLPs. This is
because the species lives in huge herds (of hundreds) and it is subject to strong
hunting pressure and shows effective strategies to avoid predators, including
humans [55]. In any case, it would be interesting to carry out further studies with
larger captive groups of WLPs to confirm the results described here, as well as
collecting data outside the feeding period. This would allow the study of the use
of multimodal channels in affiliative interactions, which together with
threatening and submissive behavioral patterns comprise the pillars of social
communication [56].

Additionally, the olfactive communication channel may also play a
fundamental role in social status signaling of WLPs. The substances excreted by
the odoriferous dorsal gland [36], may be used for recognition of family
members and respective kinship, as already suggested [47]. Thus, it is possible

that top-ranking WLPs combine tactile and olfactive communication channels in
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affiliative behaviors, such as the ‘mutual rub’ and ‘unreciprocated mutual rub’
[36], [44], [45], to compensate for the aggressiveness used to reinforce their
dominance, as previously suggested [47]. However, in the present study there
were no technical conditions in which to analyze the role of chemistry
communication channel to test these hypotheses, and they still need to be tested
for better comprehension of the maintenance of WLP societies. Moreover, as the
social ranking is dynamic over time [21], further studies that join those changes
in dynamics in the individuals’ social rank would indicate if the employment of
communication channels change due to those changes in rank. Despite all these
considerations, we hope that our results stimulate other researchers to increase
knowledge on how non-human social vertebrates use multimodal communication
to express their social status, avoiding conflicts and thereby promoting group

cohesion.

Conclusion

Our results showed that the more subordinate white-lipped peccaries reinforce
the signaling of their subordination using bi- and multimodal communication
channels more and for longer. In their turn, the top-ranking animals reinforced
their social status through the higher usage of bi- and multimodal communication
channels when signaling a threat, thus supporting the hypothesis of ‘redundant
signals’ to explain the use of multimodal signals. Finally, this study supports the
idea of a relationship between multimodal communication usage and the senders’

dominance status in this species, allowing us to suggest that the communicative
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and social function of multiple signal emission could have a key role in
minimizing conflicts and thus promoting group cohesion among white-lipped

peccaries.
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5 Capitulo 2

Diferencas interindividuais nos tracos de personalidade afetam o ranking
social de queixadas (Tayassu pecari)
Resumo

Personalidade refere-se ao conjunto de tragcos comportamentais individuais que se
mantém ao longo do tempo e em diferentes situacgdes. Este efeito da personalidade
sugere que tracos individuais possam estar relacionados com ranking do grupo
social. Testamos esta hipotese em dois grupos de queixadas (Tayassu pecari)
adultos (G1: 5 fémeas e 8 machos; G2: 4 fémeas e 4 machos) mantidos em
cativeiro, onde durante 90 dias ndo consecutivos, registramos de forma continua
autores e receptores das interacOes agonisticas e afiliativas em periodos de
alimentacdo. Primeiramente foi determinado o ranking dos individuos e para
descrever os tracos de personalidade usamos o método etoldgico tradicional
considerando as dimensdes de agressividade, exploracdo e sociabilidade. O indice
de linearidade corrigido de Landau (%) apontou que a estrutura social dos dois
grupos foi caracterizada pela hierarquia de dominancia linear (G1: 2’ =0,82,
P <0,001; G2: »’=0,96, P =0,001), com um macho no ranking mais elevado,
seguido pelas fémeas, enquanto os demais machos ocuparam os rankings mais
baixos. Encontramos relacdo significativa tanto da agressividade quanto da
exploracdo no ranking social dos queixadas (F1,17 = 21,11, P < 0,001; Fy,17 = 7,72,
P =0,013). Observamos que quanto maior a exploracdo, mais baixo o ranking
social (MDS) dos individuos (F1,17 = 7,82, R2 = 0,29, P = 0,011, n =21) Para a
dimensdo de sociabilidade, contudo, o modelo estatistico ndo revelou relagbes
significativas depois de aplicada a correcdo para comparacGes mdaltiplas
(o0 =0,017).

Palavras chaves: dominéncia social, estrutura social, hierarquia, sociabilidade,

temperamento.
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Abstract

Interindividual differences at personality traits affect the social rank of

White-lipped peccary (Tayassu pecari)

Personality refers to a set individual behavioural traits that are stable along the time
and in different situations. This effect of personality suggests that individual traits
can be related with social ranking in the group. We tested this hypothesis in two
groups of white-lipped peccary (WLP) adults (G1: 5 females and 8 males; G2: 4
females and 4 males), maintained in captivity. During 90 non-consecutive days
(January to march/ 2019) we continuously registered the actors and receivers of all
agonistic and affiliative interactions during the feeding periods. We first
determined the individual ranking and, to describe personality traits, we used
traditional ethologic methods considering the dimensions of aggressiveness,
exploration and sociability. The Landau’s linearity index pointed that social
structure at the two groups was characterized as having a linear social dominance
(G1: n’=0.82,p<0.001; G2: »”=0.96, P =0.001). We found significant effects
of both aggressiveness and exploration in the WLP social ranking (F1,17 = 21,11,
P <0,001; Fi1,17=7,72, P =0,013). The higher the score in the exploration
dimension, the lower the social ranking (MDS) of the individual is (F1,17 = 7,82,
Rz = 0,29, P = 0,011, n=21). As for the sociability dimension, however, the
statistic model did not show a significant relationship after applying correction for

multiple comparisons (a = 0,017).

Key-words: social dominance, social structure, hierarchy, sociability,
temperament.
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5.1 Introducéo

A dominéancia social € um mecanismo que regula as interagdes sociais
minimizando conflitos gerados pela competigdo por recursos entre membros de
um grupo social (Rowell, 1974; Berstein, 1981; Wang et al., 2014). Em geral,
apos a hierarquia de dominéncia ter sido estabelecida por meio de interacdes de
ameacas e confrontos fisicos, os conflitos restringem-se a exibicdo de
comportamentos ritualizados que indicam a posi¢cdo de dominancia de um
individuo em relacéo ao outro (Villeti et al., 2020). O conjunto dessas interagdes
e exibi¢cbes comportamentais (dominancia/ submisséo) indicam o ranking dos
participantes das interagcdes (Coté, 2000). Este mecanismo evita a escalada de
agressividade que poderia levar a ferimentos graves e/ou desagregagédo do grupo
(Wilson, 1975). A literatura tem mostrado que varios fatores podem estar
associados ao ranking social tais como diferencas morfolégicas, como a massa
corporal (eg. Gypaetus barnatus, Aegypius monachus, Gyps fulvus e Neophron
percnopterus, Moreno-Opo et al., 2020), o tamanho de chifres (Raginfer
tarandus caribou, Barrete & Vandal, 1986), o tamanho de antebraco (Vespertilio
sinensis, Liu et al., 2020) e caracteristicas fisiologicas, como a concentragéo de
testosterona (Mus musculus, Williamson et al., 2016). Embora sejam conhecidos
0s possiveis atributos que auxiliam no estabelecimento da dominancia, ainda ha
lacunas do conhecimento sobre como a manutencao da hierarquia de dominancia
ocorre ou quais mecanismos podem estar envolvidos na sua manutencao ou

dindmica social. Uma possibilidade é a presenca de diferencas nos tracos de
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personalidade (Dall et al., 2004; Sih et al., 2004; Réale et al., 2007), que pode
levar um animal a conquistar e manter seu ranking na hierarquia de dominéancia.

Personalidade refere-se as diferentes caracteristicas comportamentais
individuais que sdo consistentes ao longo do tempo e em diferentes situagoes
(Gosling, 2001; Reale et al., 2007; Dingemanse et al. 2010). Estes tragos
individuais podem ser avaliados em cinco dimensdes principais: timidez/ousadia
(shyness/boldness), exploracdo/evitacéo, atividade, sociabilidade e agressividade
(Reale et al., 2007). Os tracos individuais no comportamento influenciam a
capacidade de adaptacdo de um animal ao seu ambiente (Dall et al., 2004; Réale
et al., 2010; Nogueira et al. 2021) e, consequentemente, influenciam na sua
aptiddo ecologica (Sih et al., 2004; Bell, 2007; Reale et al., 2007; Sih et al.,
2012). Para espécies gregarias, além do ambiente fisico, 0 ambiente social deve
ser considerado como um fator que interfere na aptiddo de um individuo, uma
vez que ele enfrenta pressdes sociais, como a disputa por recursos limitados.
Dessa forma, o tipo comportamental de um individuo pode afetar ou ser afetado
pela interacdo com os demais membros do grupo (Webster & Ward, 2011; Loftus
et al., 2021; Willians et al., 2021).

Embora haja estudos que relacionem caracteristicas de personalidade com
caracteristicas de dominancia (Buirski et al., 1973; Buirski et al.,1978; Esatorre
et al., 2020) poucos estudos, no entanto, acessaram de maneira sistematica a
relacdo entre as dimens6es da personalidade com a posicdo de um individuo em
um ranking social e a manutencéo de seu status dentro do grupo. Entre babuinos

(Papio anubis), por exemplo, os animais com maiores indices de agressividade e
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menor sociabilidade sdo os mais dominantes (Buirski et al., 1973). Para
chimpanzés (Pan troglodytes) os resultados sdo semelhantes, com a
agressividade associada a dominancia entre os machos (Buirski et al., 1978).
Bem como nos veados-vermelhos (Cervus elaphus) em que individuos mais
agressivos também sdo os mais dominantes (Esatorre et al., 2020).

Desta forma, nosso objetivo foi analisar se ha relacdo da personalidade
com o ranking social de queixadas (Tayassu pecari). Esta espécie neotropical
vive em grupos sociais grandes e coesos na natureza (>100 individuos; Fragoso
1988). Em cativeiro foi descrita a presenca de hierarquia de dominancia social
linear, que inclui tanto machos como fémeas (Nogueira-Filho et al., 1999;
Dubost 2001), bem como caracteristicas comportamentais complexas como a
brincadeira da infancia a vida adulta ( Nogueira et al., 2011); repertorio vocal
associado a dominéancia social (Nogueira et al., 2016) e intervencao de conflitos
entre 0s membros do grupo associado ao parentesco (Leonardo et al., 2021).
Tambem foi observado que nos grupos de queixada ha grande variacéo na
personalidade dos individuos, com animais mais timidos/shy e ousados/boldness
compondo seu grupo em cativeiro (Nogueira et al., 2015). Neste contexto, como
0S animais mais proativos tendem ser os mais dominantes (Colléter & Brown,
2011; David et al., 2011), predizemos que os queixadas mais ousados e
agressivos, independentemente do seu sexo, devem ocupar ranking mais elevado
na hierarquia de dominancia. Queixadas dominantes atuam ativamente na
manutencéo da coesao de seus grupos, por meio do comportamento de

intervencdo de conflitos (Leonardo et al., 2021), dessa forma, também esperamos
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que os individuos de personalidade mais sociavel sejam os mais dominantes.

Como ha relatos na literatura de que a massa corporal influencia na hierarquia de

dominancia (Rangifer tarandus, Barrete e Vandal, 1986; Oreamnos americanos,

Francois e Festa-Bianchet, 1996; Rangifer caribou, Kojola, 1997; Tragelaphus

orix, Bro-Jorgensen e Beeston, 2015; Tayassu pecari, Nogueira-Filho et al.,

1999; Dubost, 2001; Nogueira et al., 2011; Leonardo et al., 2021), predizemos

ainda que os individuos com maior massa corporal ocupardo posi¢cGes mais
elevadas no ranking social. Por fim, como a espécie ndo apresenta dimorfismo
sexual (Sowls, 2013) e como machos e fémeas disputam recursos de maneira
similar (Nogueira-Filho et al., 2019; Dubost, 2001), esperamos ndo encontrar

efeito do sexo dos animais na determinacgédo do ranking social.

5.2 Material e Métodos
Nota ética

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica de Uso de Animais da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC - processo # 01/2019).
Adicionalmente, o Criadouro Cientifico de Animais Silvestres da UESC é
registrado junto ao Instituto Brasileiro de Recursos Naturais Renovaveis

(IBAMA #1/29/2001/00022-7).

Area de estudo e animais
O estudo foi realizado no Laboratorio de Etologia Aplicada - LABET,

localizado no campus da Universidade Estadual de Santa Cruz, IIhéus, Bahia,
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Brasil (14°47°39.8” S, 39°10°27.7” O). No local, estudamos 21 queixadas que
viviam em dois grupos mantidos em piquetes ao ar livre. Os recintos possuem
piso de terra batida e com arvores esparsas que proporcionam sombra para 0s
animais. O grupo 1 (G1), mantido em piquete com 451 m? foi composto por 13
individuos adultos (oito machos e cinco fémeas), 34, 69 M2 individuo; enquanto
0 grupo 2 (G2), mantido em piquete com 400 m?, foi composto por oito
individuos (quatro machos e quatro fémeas), 50 M?/ individuo. Todos os animais
que participaram do estudo foram nascidos e criados em cativeiro com idades
variando de 3 a 10 anos. Os animais foram identificados com brincos (6,0 cm x
4,5 cm) nas orelhas com diferentes formatos para reconhecimento individual a
distancia. Cada recinto possuia divisorias de folhas de zinco que impedia o
contato fisico e visual entre os animais de ambos os grupos.

Durante o estudo, a alimentacéo foi fornecida em duas refei¢cdes diarias as
8h00 e 16h00, totalizando 700 g por animal por dia. A dieta era composta por
120 g/kg de proteina bruta e 14,5 MJ/kg de energia digestivel na matéria seca,
seguindo as exigéncias nutricionais da espécie estabelecidas por Nogueira-Filho
et al. (2014), e incluiu uma mistura de milho em gréo e farelo de soja misturado
com sal mineral. Ocasionalmente, foram fornecidos frutos da estagcdo e capim
Napier (Pennisetum purpureum). O alimento foi oferecido em cochos
distribuidos na proporcdo de um para cada trés animais (Figura 1B) com
distanciamento de aproximadamente 4 metros entre eles e a agua foi
disponibilizada a vontade em bebedouros de concreto (0,60 m x 0,40 m x 0,20

m). Trinta dias antes do inicio das observacdes comportamentais, 0s animais

89



1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

foram pesados e iniciamos a habituacdo, para evitar que a presenga do

observador interferisse no comportamento.

Procedimentos

A coleta de dados foi realizada durante 90 dias ndo consecutivos, das 7h00
as 11h00 e das 15h00 as 17h30, periodos de maior atividade dos animais.
Durante as observagdes foram coletados dados tanto para a analise da estrutura
social de cada grupo quanto para acessar a personalidade dos individuos. Para
ambos os fins, foi usado o método animal focal (Altmann, 1974), com 11 focais
de 10min/animal, totalizando 110 minutos de observacgéo por individuo. A ordem
para coleta de dados dos grupos bem dos respectivos animais obedeceu a uma
sequéncia de sorteios excludentes realizados diariamente. Para a coleta de dados,
um observador posicionou-se a aproximadamente 5,0 m da cerca e filmou
(filmadora DCR.SR45 Sony, Toquio - Japdo) os comportamentos dos animais

para analise posterior.

Estrutura social dos grupos de queixadas

Ao analisar as imagens gravadas, o observador registrou as identidades
dos dois individuos (diades) envolvidos em interacdes sociais que envolveram
ameaca e/ ou submisséo (Tabela 1). Isso porque 0os comportamentos de ameaca e
submisséo sdo as interacdes comumente analisadas para acessar o ranking dos

individuos (Villete et al., 2020). Os comportamentos selecionados para a
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2005

2006

2007

composicdo do etograma refletem trés das cinco principais dimensdes do

personalidade (agressividade, exploracao e sociabilidade) (Réale et al., 2007).
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2008

2009

Tabela 1. Categorias comportamentais usadas para descrever a estrutura social e

acessar o personalidade de queixadas.

Categoria Comportamento

comportamental

Descricao

Ameaca/Agressividade  Avancar

Empurrar

Perseguir

Atacar

Animal acelera o
movimento em direcédo a
outro, com a boca aberta

e 0S caninos expostos.

Animal empurra o outro
com a cabega ou com a
lateral do corpo
afastando o oponente do

local.

Animal persegue outro

correndo.

Individuo investe sobre
outro com agressividade
(vocalizando, caninos

expostos e pelos dorsais
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Exploracéo

Sociabilidade

Forragear

Investigar o chao

Esfregamento mdtuo

ericados), empurrando o
oponente com cabeca,
exalando ar pelas
narinas evoluindo para
mordida no animal

atacado.

Animal desloca-se pelo
ambiente com a cabeca
abaixada buscando

alimento pelo terreno

O animal em pé e com a
cabeca abaixada
movimenta o focinho
ativamente escavando/

farejando o solo.

Dois animais colocam-se
lateralmente em direcdes
opostas e mutuamente

esfregam com o focinho
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Submissdo

Limpeza social

Investigacéo olfativa

Fuga

Abaixar a cabeca

e lateral da cabega a

glandula dorsal do outro.

Animal esfrega com o
focinho o corpo do outro
ocorrendo auxilio da

lingua e mastigacéo.

Animal aproxima seu
focinho de outro e 0
cheira em vaérias regides

do corpo.

Animal afasta-se em
movimento acelerado de
outro apos receber o
comportamento de
avancar ou atacar de

outro.

O animal abaixa a
cabeca apoés a

aproximacéo de outro.
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2010

2011

Reclinar

Animal abaixa a cabega
e ajoelha-se frente a

outro individuo.
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2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

Método para acessar a personalidade dos individuos

Para acessar a personalidade dos individuos, foi adotado o método de
registro etoldgico padrdo, também denominado como codificacdo
comportamental (behavioural coding, Vazire et al., 2007). Ao analisar as
imagens gravadas, o observador quantificou o tempo em que 0s animais
permaneceram em uma das trés categorias comportamentais: agressividade,
exploracdo e sociabilidade (Tabela 1). Na sequéncia, foi calculada a proporgéo
de tempo em que cada individuo permaneceu em cada uma dessas categorias

comportamentais.

Analise de dados e estatistica

Para a analise da estrutura social, definida pelas interagdes repetidas entre
as diades, independente de sexo, da mesma unidade familiar para determinacéo
dos rankings (Kappeler, 2019), selecionamos apenas interagdes agonisticas nas
quais o ganhador e o perdedor foram claramente definidos, sendo descartadas as
interacdes (23) em que néo ficou claro o resultado da disputa. Posteriormente os
dados foram analisados por meio do programa SocProg 2.9 (Whitehead, 2009)
que fornece o indice de linearidade corrigido de Landau (%) (De Vries, 1995). O
indice de linearidade varia entre zero e e 1,0, em que /=0 representa a total falta
de linearidade entre as relacdes e #’=1,0 indica linearidade completa. O
programa também fornece a analise de probabilidades do indice #’ por meio da

analise de resultados de 1000 permutacGes (Whitehead, 2009). O mesmo
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2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

2052

2053

2054

2055

2056

2057

programa apresenta o indice de consisténcia direcional (‘directional consistency
index’ — DCI) (van Hooff & Wensing, 1987), que varia de zero a 1,0, sendo que
DCI= 0,0 indica que em cada diade ora um e ora outro individuo pode ser
considerado vencedor, impossibilitando a definicdo de dominancia e submisséo,
enquanto DCI=1,0 indica a total unidirecionalidade nas relagdes de dominancia.
Em seguida, foram calculados os escores modificados de dominéancia modificado
de David (‘Modified David’s Score’ - MDS) (de Vries, 2006) para determinar o
ranking dos individuos em seus grupos usando o programa DomiCalc v. 1.0
(Schmid & De Vries, 2013).

As percentagens de tempo em que 0s animais permaneceram nas
categorias comportamentais relacionadas com agressividade, exploracdo e
sociabilidade em relacéo ao tempo total de observacéo foram usadas como
escores dos individuos para estas trés dimens6es da personalidade. A massa
corporal e os escores de dominancia (MDS) entre machos e fémeas foram
comparados pelo teste-t, uma vez que se verificou, por meio dos testes de
Lilliefors, que estes dados apresentaram distribuicdo normal. Em seguida, para
verificar a relacdo entre a massa corporal e o ranking social dos individuos em
cada grupo foram aplicados testes de correlacdo de Spearman.

Para testar a relacdo entre os escores de dominancia (MDS) dos individuos
com 0s seus escores nas trés dimensdes de personalidade foram aplicados
Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMMs, um modelo para cada
dimenséo da personalidade). Os modelos incluiam o sexo (macho ou fémea)

como fator fixo, e os escores em cada dimensao da personalidade (agressividade,
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exploracgdo e sociabilidade). Os grupos foram incluidos como fatores aleatérios
para dar conta de observacdes repetidas dos mesmos individuos. Quando uma
interacdo foi significativa, realizamos andlise de regressdo linear post hoc.
Adicionalmente, como a massa corporal dos individuos foi correlacionada com
seu ranking social (vide resultados), ndo incluimos a massa corporal dos
individuos nos modelos. Os residuos de cada modelo para uma distribuicdo
normal e homocedasticidade foram verificados graficamente e considerados
satisfatorios. Foi usado o programa Minitab (versdo 19.1 — State college,
Pensilvania, EUA) para todas as analises considerando-se a < 0,05 para os testes
t-Student e correlacfes de Spearman. Para 0s GLMMs foi considerado o = 0.017
depois de aplicadas corre¢des de Bonferroni para comparacdes multiplas (trés

comparacgOes — agressividade, exploracao e sociabilidade; a = 0.05/3).

5.3 Resultados

Analise da estrutura social

Pelas andlises das interacBes agonisticas em que houve confiabilidade na
determinacdo do ganhador e do perdedor (G1 =430 e G2 = 255), em pelo menos
trés interacdes agonisticas entre todas as diades de cada grupo, foi possivel
determinar os escores de dominancia dos individuos (MDS) em cada grupo
(Tabela 2) e verificar a estrutura social de ambos os grupos foi caracterizada por

uma hierarquia de dominancia linear (G1: 2’ = 0,82, P < 0,001; G2: #’ = 0,96,
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2080

2081

2082

2083

P =0,001), com indices de consisténcia direcional (DCI) = 1,0 que indicam total

unidirecionalidade nas relagdes de dominancia (Tabela 2).
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2090

Tabela 2. Cadigo de identificagdo dos animais de cada grupo (G1 = Grupo 1 e

G2 = Grupo 2; M = macho e F = fémea), massa corporal (kg) e escore de

dominancia social (MDS)

Gl G2
Caodigo Massa corporal Cadigo Massa corporal

MDS MDS
individual  (kg) individual (kg)
M1 40,9 63,64 M1 40,6 23,9
F2 40,8 47,01 F2 40,0 16,0
F3 40,6 39,27 F3 39,8 8,2
M4 40,0 11,82 F4 38,8 -2,2
FS 39,8 13,43 M5 37,7 -5,1
F6 39,8 -3,65 M6 35,8 -10,3
F7 39,8 -10,94 K7 35,9 -13,1
M3 38,8 -9,64 M8 35,5 -17,4
M9 35,9 -19,50
M10 35,8 -21,24
M11 35,8 -24,61
M12 35,3 -41,77
M13 31,8 -43,23

N&o houve diferenca na massa corporal de machos e fémeas (machos:

média = 36,8 kg, EP = 1,0 n = 12; fémeas: média = 38,5 kg, EP =0,8, n = 9;

Teste-t = 1,37; p = 0,187). Também néo houve diferenca entre os escores de
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2092

2093

2094

2095

2096

2097
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2100
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2102

2103

2104

2105

2106

2107

2108

dominancia social (MDS) entre machos e fémeas (machos: média = -7,8,

EP = 8,5, n = 12; fémeas: média = 10,5, EP = 7,1, n = 9; Teste-t = 1,65,

p =0,117). Em ambos os grupos um macho ocupou a posicao alfa com fémeas
ocupando os dois rankings seguintes mais elevados enquanto o ranking mais
baixo foi ocupado por outros machos (Tabela 2). Adicionalmente, verificaram-se
correlagOes positivas entre a massa corporal dos queixadas com o ranking na
dominancia social (MDS) em ambos os grupos (G1: rs = 0,97, P < 0,001, n = 13;
G2:rs=0,97, P <0,001, n = 8) (Tabela 2): queixadas mais pesados ocuparam 0s

rankings mais elevados, i.e. dominantes.

Relac&o entre a personalidade com o ranking social dos individuos

O modelo estatistico mostrou o efeito significativo tanto da agressividade
quanto da exploracdo no ranking social dos queixadas (F1,17 = 21,11, P < 0,001;
F1,17=7,72, P = 0,013) (Tabela 3). As anélises de regresséo linear post hoc
mostraram que quanto maior a agressividade, mais alto o ranking social (MDS)
dos individuos de acordo com a equacéo 1:
Equacdo 1: MDS = - 9.79 + 3.03Agressividade (%) (F1, 17 = 24,42, R? = 0,56,

P =0,001, n=21) (Figura 1).
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Figura 1. Relac&o entre o nivel de agressividade (%) com o escore de dominancia
(MDS) de queixadas (N = 21).

Adicionalmente, quanto maior a exploracdo, mais baixo o ranking social
(MDS) dos individuos de acordo com a equagao 2:
Equacdo 2: MDS = 135,13 — 1,52 Exploracéo (%) (F1,17=7,82,R2=0,29, P =

0,011, n = 21) (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo entre o nivel de exploracéo (%) com o escore de dominancia

(MDS) de queixadas (N = 21).
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2125

Para a dimens&o de sociabilidade, contudo, o modelo estatistico ndo
revelou relagGes significativas depois de aplicada a correcdo para comparacoes
maltiplas (o = 0,017). (Tabela 3). Para a trés dimens@es de personalidade, ndo
houve efeito do sexo ou da interagdo entre 0 sexo e a dimensao da personalidade

sobre o0s escores de dominancia de queixadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito das dimensdes de personalidade e do sexo nos escores de

dominancia (MDS) de queixadas (n = 21).

Termo GL GL Den* F P
Num™*
Agressividade 1,00 17,00 21,11 <0,001
Sexo 1,00 16,71 2,02 0,173
Agressividade*sexo 1,00 16,70 1,87 0,190
Exploracéo 1,00 17,00 7,72 0,013
Sexo 1,00 17,00 0,15 0,700
Exploracédo*sexo 1,00 17,00 0,03 0,856
Sociabilidade 1,00 17,00 2,31 0,147
Sexo 1,00 17,00 6,97 0,017
Sociabilidade* 1,00 17,00 2,96 0,103
Sexo

* GL Num: grau de liberdade do numerador; GL Den: grau de liberdade do

denominador.

Em negrito sdo destacados os valores de P que permaneceram significativos

mesmo depois de aplicada a corre¢do para comparagdes multiplas (o = 0,017).
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5.4 Discussao

Nossa hipotese de que hé relacdo entre os trés diferentes tipos de
dimensdes de personalidade entre os individuos e o ranking em queixadas foi
confirmada. Individuos com escores de personalidade mais agressiva de fato
ocupam posi¢es mais elevadas no ranking social. Entretanto, ndo se confirmou
nossa previsao de que individuos mais exploradores ocupariam a dominancia nos
grupos. Também n&o foi verificada a relagdo esperada entre a sociabilidade de
queixadas com a dominéncia social. Como o esperado, contudo, ndo houve efeito
do sexo dos animais na determinagéo do ranking.

Como ja observado em estudos anteriores, a estrutura social dos grupos de
queixadas € marcada por hierarquia de dominancia linear tnica, com um macho
ocupando a posicéo alfa, seguido por varias fémeas e outros machos ocupando 0s
postos mais baixos, i.e. mais submissos (Nogueira-Filho et al., 1999; Dubost
2001; Nogueira et al., 2011; Nogueira et al., 2016; Leonardo et al., 2021).
Confirmamos também a relacdo entre massa corporal e dominancia, o que
corroboram os resultados de outros autores, que evidenciaram essa mesma
relacdo entre massa corporal e ranking dos individuos (Nogueira-Filho et al.
1999; Dubost, 2001; Leonardo et al., 2021).

Observamos que quanto maior a agressividade, mais dominantes os
individuos. Dessa forma, a dimenséo de personalidade agressividade parece ser
um pré-requisito para a dominancia como verificado em outras espécies (Colleter

& Brown, 2011; David et al., 2011; Esattore et al., 2021). Adicionalmente, a
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posicdo de dominancia beneficia a obtengdo de recursos e o dominio da area
onde a alimentagdo esta disponivel. Isso também foi refletido no fato de que os
animais dominantes também foram os mais pesados. Observamos que 0s
individuos mais submissos tendiam a permanecer distantes dos dominantes, pois
sempre que buscavam se aproximar da area dos comedouros foram afastados de
forma agressiva por um ou dois individuos. A agressividade, portanto, além de
ser importante para estabelecer a domin&ncia e manutengdo da ordem hierarquica
regula o acesso prioritario a alimentacdo. Seria interessante verificar em
trabalhos futuros a relagédo entre o ranking social das mées com os niveis de
agressividade e dominéncia de seus filhotes para estudar a ontogénese da
hierarquia entre queixadas. 1sso também refletiria a heranca do fendtipo
agressividade (Van Oers et al., 2005; Duckworth, 2015; Trillmich et al., 2018) o
que pode estar relacionado as caracteristicas de dominancia em queixadas.

Ao contrario do esperado, contudo, queixadas mais ousados/exploradores
ocuparam postos mais baixos na hierarquia de dominancia. Alguns estudos
apontam correlacao positiva entre exploracdo e dominancia (Colleter & Brown,
2011; David et al., 2011; Favet et al., 2014, Frick, 2016). E possivel que, como
observamos 0s animais nos momentos de alimentacéo, os individuos mais
dominantes tenham permanecido proximos aos comedouros excluindo a
aproximacéo dos mais submissos que, por sua vez, tiveram que explorar o
ambiente em busca de outros tipos de alimentos, tais como frutos e folhas das
arvores presentes nos piquetes. Dessa forma, os individuos submissos evitaram

as visitas ao comedouro forrageando mais e por mais tempo em outras partes dos
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recintos. Esses resultados corroboram o que Katainem et al. (2005) descreveram
para vacas leiteiras. As vacas que sofrem agressfes proximas aos comedouros
tendem a interromper as visitas ao local de alimentacdo ou alterar os horarios
dessas visitas. Entre queixadas, esses comportamentos reforcam a ordem social
ao mesmo tempo em que deslocam os animais mais submissos para a periferia do
grupo obrigando-os a forragear mais afastados das areas de comedouro. Em vida
livre € possivel que individuos de personalidade mais ousada (mais submissos)
sejam forcados a explorarem mais na periferia do bando, com os animais mais
dominantes mais agrupados durante o forrageamento. Nesse caso isso pode
significar um comportamento adaptativo dos individuos mais submissos diante
de pressdes ambientais (Duckworth, 2015; Trillmich et al., 2018), nesse caso
impostas pelo ambiente de cativeiro. Por outro lado, esses individuos podem ser
deslocados para a periferia do bando por serem submissos e ndo necessariamente
ousados e como ndo conseguem se aproximar das areas de comedouro sdo
forcados a procurar alimento distante para saciar a fome. Porém em estudos de
radio-telemetria com animais de vida-livre, em geral, sdo capturados queixadas
mais leves (Nogueira-Filho, observacdo pessoal), 0 que pode explicar animais
mais submissos e exploradores forrageando a periferia do bando. No entanto,
estudos em vida livre precisariam ser feitos, para confirmar essas impressoes.

Os resultados ndo confirmaram nossa previsao de que 0s animais mais
sociaveis pudessem ser os mais dominantes. Os comportamentos mais sociaveis
dos animais dominantes poderia ser uma forma de compensar a agressividade

Dubost (2001), contudo, queixadas mais submissos direcionam comportamentos
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afiliativos aos dominantes. Adicionalmente, em primatas néo humanos, sdo 0s
individuos mais submissos que buscam contatos afiliativos, como a limpeza
social (grooming), para acalmar os dominantes (mais agressivos) (Seyfarth,
1977; Dunbar, 1991; Fraser et al., 2008). Em queixadas, quando estimulados
com a introducdo de brinquedos no recinto, 0s animais mais dominantes iniciam
as interacdes de brincadeira com os mais submissos e nao o contrario (Nogueira
et al. 2011). Isso corrobora que a dominancia define acesso prioritarios a
recursos. Apesar desses indicios na espécie, nossos resultados, ndo mostraram
qualquer tipo de relacéo entre sociabilidade e ranking social. Este resultado pode
ser explicado pelo fato de as observagOes terem sido feitas apenas durante a
alimentacdo, o que pode ser considerado uma fraqueza do presente estudo para
responder melhor sobre a sociabilidade.

No momento da alimentacdo é quando ocorrem mais disputas entre
queixadas (Nogueira-Filho et al., 1999) e, por este motivo, € 0 momento mais
apropriado para analisar as relacGes de dominancia. Por outro lado, na disputa
por recursos limitados ocorreram poucas interac@es afiliativas, tais como o
grooming, esfregamento mutuo e ndo reciproco, atos comuns entre individuos da
especie (Sowls, 2013). Queixadas mais submissos pouco se envolveram em
comportamentos afiliativos, como esfregamento mutuo e unilateral. Esses
comportamentos foram mais compartilhados pelos dominantes com os individuos
com classificacdo intermediaria. Em estudos futuros, portanto, é necessaria a
observacdo de queixadas fora dos horarios de alimentacdo para avaliar

comportamentos afiliativos relacionados com a sociabilidade. Acreditamos que
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esse trabalho possa representar um passo importante para a compreensao da
relacdo entre as dimensdes de personalidade e a manutencdo da ordem dentro de

uma hierarquia de dominancia em animais sociais.

5.5 Concluséao

Nossos resultados mostram que a hierarquia de dominancia nos queixadas
é influenciada pelos tracos de personalidade dos individuos. A agressividade
parece ser o traco fundamental para determinar a ocupacéo da dominancia social.
Adicionalmente, os individuos mais exploradores ocuparam o0s postos mais
baixos na hierarquia de dominancia. I1sso pode significar que nessa especie 0s
dominantes tendem a guardar a a&rea com melhor qualidade de alimentagéo
deslocando os subordinados para a periferia do grupo. Acreditamos que esse
trabalho possa auxiliar novas pesquisas que busquem compreender a relacéo
entre personalidade e hierarquia de dominancia em grupos sociais, tanto para

queixadas quanto para outras espécies gregarias.
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