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Resumo

Mesmo sendo a cooperagao a base das sociedades dos calitriquideos, relacionamentos
de conflito podem surgir devido a competi¢do e a distintos interesses individuais. O objetivo
desse trabalho foi revelar a estrutura social e o sistema de acasalamento de um grupo de
Leontopithecus caissara, testando a existéncia de estratégias comportamentais utilizadas
pelos individuos em seus relacionamentos sociais. Um grupo de L. caissara (uma fémea
adulta, dois machos adultos e dois juvenis) foi acompanhado (257 horas) no Parque Nacional
do Superagiii, com coleta de dados pelos métodos “todas as ocorréncias” e “varredura
instantanea”. O periodo de observacgdo foi subdividido em quatro periodos relacionados ao
estagio reprodutivo da fémea (Pré-Estro, Estro, Inicio e Meio de Gravidez). Foram
observadas copulas no Estro e no Meio de Gravidez. De acordo com a observagado destas e do
cuidado da prole, o sistema de acasalamento era monogamico e cooperativo. Em geral,
episodios agonisticos foram de baixa intensidade, a excecdo daqueles entre a fémea e os
juvenis. A maioria do agonismo ocorreu durante o forrageio por frutos, porém o macho
dominante agrediu a fémea mais freqiientemente nos encontros intergrupais. O macho
dominante foi quem atuou como agressor na maioria das ocasides, agredindo principalmente
o macho subordinado e a fémea. Houve variagdo na freqiiéncia de agonismo de acordo com a
estacdo reprodutiva. O macho dominante agrediu o subordinado mais frequentemente no
Estro e a fémea agrediu os juvenis principalmente durante o Meio de Gravidez. A maioria
das marcagdes de cheiro foi executada pelo macho dominante nos periodos que precediam
periodos de receptividade da fémea. Relagdes de proximidade entre os individuos do grupo
variaram de acordo com sua identidade e com a estacdo reprodutiva. O macho dominante e a
fémea foram os mais proximos um do outro e sua proximidade aumentou durante o Estro,
enquanto a proximidade destes com o macho subordinado diminuiu. A maioria das relagdes
de catacdo do grupo ocorreram entre a fémea e os machos. As catacdes envolvendo a fémea
tiveram carater reciproco enquanto as catacdes entre os machos foram principalmente do
subordinado para o dominante. Catagdes ocorreram mais frequentemente nos periodos que
precediam os estros da fémea. Foi observada uma correlacdo negativa entre catacdes e
agonismo e uma correlagdo positiva entre catagdes e transferéncias de alimento. Houve uma
correlagdo negativa entre as catagdes e a distancia média do macho subordinado para os
outros individuos. As relagdes de conflito foram concentradas entre os machos, entre o
macho dominante e a fémea e entre a fémea e os juvenis. As duas primeiras podem ser

relacionadas & monopolizacdo do acesso a fémea pelo macho dominante e a ultima a



competi¢do entre a fémea e seus filhotes em um periodo de grande demanda energética. As
marcacoes podem estar relacionadas a competicdo entre os machos e a sincronizagdo da
atividade sexual do casal reprodutor. As catacdes podem levar & manutengdo da presenga dos
machos que auxiliardo no cuidado da prole. O macho subordinado possivelmente se utiliza
das catagdes para garantir a tolerancia por parte do dominante.

Palavras-Chave: Callitrichidae, Comportamento Animal, Conflito, Afiliagdo, Catagao,

Cooperagao.



Abstract

Even with cooperation being the basis of calitrichid societies, conflicts can arise due
to competition for resourses and different individual interests. The objective of this work was
to elucidate the social structure and the mating system of a group of Leontopithecus caissara,
and then to test the existence of behavioral strategies used by the individuals in their social
relationships. A group of L. caissara (an adult female, two adult males and two juveniles)
was followed (257 observation hours) in the Superagiii National Park. Data collection was
done with the methods of all occurrences sampling and scan sampling. The study period was
divided into four smaller periods related to the female’s reproductive state (Pre-Estrous,
Estrous, Early and Middle Pregnancy). Copulations were observed during the Estrous and on
the Middle Pregnancy. According to those observations and to the rearing of youngs, the
mating system was monogamous and cooperative. In general, agonistic episodes were of low
intensity, except those between the female and juveniles. The majority of the agonism
occurred during fruit foraging, however, the dominant male aggressed the female during the
intergroup encounters. The dominant male was the individual which acted as the aggressor in
most of the occurrences, attacking mainly the subordinate male and the female. There was
variation in the agonism frequency according to the reproductive period. The dominant male
attacked the subordinate male more frequently during Estrous and the female attacked the
juveniles mainly during the Middle Pregnancy. Most of the scent marks were done by the
dominant male in the periods that preceded the female receptivity periods. Proximity
relationships among individuals varied according to their identity and to the female
reproductive status. Dominant male and female were nearest to each other and their
proximity increased during the estrous period, while the proximity of them both with the
subordinate male decreased in the same period. The grooming relationships were
concentrated between the female and the adult males. Grooming involving the female had a
reciprocal character whereas the majority of the grooming between the males was directed
from the subordinate to the dominant. Grooming occurred more frequently in the periods
which preceded the female estrous periods. A negative correlation between grooming and
agonism was observed and a positive correlation between grooming and food sharing
occurred. There was a negative correlation between grooming and the distance from the
subordinate male to the other group individuals. The conflict relationships were most
common between the males, between the dominant male and the female and between the

female and the juveniles. Male-male conflict can be related to mate guarding by the dominant



male and the later to the competition between the female and her own offsprings in a period
of greater energetic expenditure. Scent marking can be related to the non aggressive
competition between males and to the synchronization of the sexual activities between the
breeding pair. The grooming relationships can led to the maintenance of the presence of adult
males whose will help in the care of the offspring. Possibly the subordinate male uses
grooming to assure tolerance by the adult male.

Key-Words: Callitrichidae, Animal Behavior, Conflict, Affiliation, Grooming, Cooperation.



1 Prefacio

Os micos-ledes sao os animais de maiores dimensdes corporais dentre os
Callitrichidae, pesando até¢ 700 g. Os grupos sdo pequenos (3 a 11 individuos ) e de estrutura
familiar (Kleiman ef al. 1988). Apesar de em geral haverem mais de dois individuos com
maturidade reprodutiva dentro do grupo, a reproducdo normalmente ¢ restrita a um casal
sendo o restante dos individuos do grupo, tanto adultos quanto imaturos, parte de sua prole
(Kleiman et al. 1988, Baker et al. 2002). Os filhotes mais velhos e o pai sdo responsaveis por
uma grande parte dos cuidados despendidos aos filhotes mais novos. Tal sistema reprodutivo
¢ conhecido como monogéamico e cooperativo (Snyder 1974, Kleiman 1977).

Embora atualmente os menores primatas neotropicais sejam pertencentes a familia
Callitrichidae, o estudo de sua historia evolutiva aponta para a existéncia de um ancestral
comum maior do que as espécies atuais (revisado em Goldizen, 1990). A espécie que
provavelmente deu origem a todas as espécies recentes de calitriquideos teria uma massa
corporal em torno de 1 kg, adotaria uma estratégia reprodutiva monogamica, com nascimento
de apenas um filhote a cada gestacdo. A diminui¢do nas dimensdes corporais pode ser
considerada um dos padrdes emergentes dentro da familia Callitrichidae. A minimizagdo da
massa corporal teria tornado os animais aptos a incorporar um maior percentual de
artropodos em sua dieta (Clutton-Brock & Harvey 1977). Porém, animais menores
teoricamente estariam mais susceptiveis a uma maior pressao seletiva exercida pela predacao
(Terborgh 1985). Tal predicdo ¢ suportada por um crescente niimero de trabalhos indicando a
existéncia de varios tdxons que predam espécies de sagiiis € micos, dentre eles cobras, aves
de rapina e mamiferos carnivoros (Terborgh 1985, Heymann 1987 a, 1987 b, Emmons 1988).

Ante a evidéncia de uma acrescida mortalidade de individuos por predagdo, ¢
plausivel a proposi¢do de que o nascimento de um maior nimero de filhotes a cada gestagao
seria de grande valor adaptativo para os calitriquideos (Goldizen 1990). Além disso,
variacdes sazonais no ambiente tornariam vantajoso o nascimento do maior niamero possivel
de filhotes dentro de um curto espaco de tempo no qual a oferta de recursos ¢ mais favoravel
(Rylands 1996). Dessa forma teria sido fixada uma caracteristica que faz dos Callitrichidae
singulares dentre os primatas: o nascimento regular de gémeos a cada gestacdo (Goldizen
1990). A excecdo de Callimico Miranda-Ribeiro, 1912, todos os géneros da familia
apresentam a referida caracteristica, o que ocasiona uma alta razdo entre o peso da mae e o
peso da prole, estimada entre 0,14 e 0,26 (Garber & Leigh 1997, Goldizen 1987). Uma maior

razdo entre o peso da mae e o dos filhotes se correlaciona positivamente com os gastos



energéticos inerentes a realizagdo de cuidados parentais, havendo a proposicao de que caso a
referida razdo seja igual ou superior a 0,2 ¢ improvavel que os filhotes consigam se
desenvolver recebendo cuidados apenas da mae. Dessa forma acredita-se que a evolugdo de
um sistema de cuidado cooperativo da prole tenha ocorrido juntamente a do nascimento de
gémeos (Goldizen 1990).

A reproducao dos calitriquideos em vida livre ¢ bastante sazonal enquanto animais de
cativeiro sao observados reproduzindo ao longo do ano todo. Portanto, ¢ plausivel pensar que
em decorréncia da variacdo na disponibilidade de recursos de alto retorno energético no
ambiente os nascimentos se apresentem concentrados em um periodo favordvel do ano
(Rylands 1996). Tanto na natureza quanto em cativeiro as espécies da familia exibem picos
de atividade sexual poucos dias ap6s o parto (Kleiman et al. 1988). Dessa forma, ¢ comum as
fémeas estarem gravidas durante o cuidado da prole. O aumento do nimero de individuos
nascidos a cada estac¢do reprodutiva ¢ claramente vantajoso por aumentar também a chance
de que ao menos um filhote daquela estagcdo reprodutiva atinja a idade adulta (Rylands 1996).
Porém, os cuidados com a prole se tornam ainda mais extenuantes, fato que se reflete na
perda de peso e em alteragdes comportamentais dos animais que os despendem, como
reducdo no periodo de forrageio e incremento nos periodos de descanso (Dietz et al. 1994,
Miller et al. 2006). Além do mais, se a criagdo de gémeos ja se apresentava como uma tarefa
extremamente custosa para a fémea, a realizagdo da mesma durante a gravidez torna a
cooperagdo por parte dos outros individuos do grupo ainda mais imprescindivel.

A importancia da cooperagdo nas sociedades de calitriquideos se reflete diretamente
na taxa de sobrevivéncia dos infantes, sendo que grupos com um maior namero de ajudantes,
ou um maior nimero total de individuos, t€m maior chance de que os filhotes sobrevivam até
a idade adulta (Goldizen et al. 1996, Savage et al. 1996, Garber 1997, Heymann & Soini
1999, Snowdon & Cronin 2007). Além disso, ha evidéncias demograficas que apontam para
a impossibilidade de um casal solitario ter sucesso na criacao de filhotes gémeos (Terborgh
& Goldizen 1985, Savage et al. 1996, Goldizen et al. 1996). Tal fato abre a porta para o
surgimento de estratégias reprodutivas alternativas, como a poliandria cooperativa, na qual
machos ndo aparentados tem a chance de copular, sem defini¢do nitida de hierarquias, e o
cuidado da prole ¢ compartilhado por todos (Goldizen 1989, Goldizen et al. 1996). Ao ser
possivel observar grupos monogamicos, poliandricos, poliginandricos e, menos comumente,
poliginicos, os Callitrichidae passaram a ser considerados os primatas de maior flexibilidade

quanto a estrutura social e reprodutiva dos grupos (Goldizen et al. 1996)



Existem primordialmente trés grandes linhas de cooperagdo: o carregamento dos
filhotes, o fornecimento de alimentos € o aumento de proximidade e vigilancia (Tardif et al.
2008). No género Leontopithecus Lesson 1840 embora o carregamento da prole seja
executado primordialmente pela fémea nas primeiras semanas de vida dos filhotes, o
percentual de carregamento dos mesmos por parte do pai e dos outros individuos do grupo
aumenta gradativamente apos esse periodo (Kleiman et al. 1988, Santos et al. 1997). A
cooperacao ¢ de dimensao tal que em varios géneros de calitriquideos os ajudantes e o pai
despendem significativamente mais tempo no carregamento da prole do que a mae (Savage et
al. 1996; Santos et al. 1997, Bales et al. 2000).

A transferéncia de alimentos solidos para os filhotes se inicia logo nas primeiras
semanas de vida, decaindo apenas em torno da quadragésima semana, quando os indices de
rejeicdo aos pedidos de comida por parte dos filhotes atingem seus valores maximos (Brown
& Mack 1978, Rapaport & Ruiz-Miranda 2006). Sao transferidos aos filhotes principalmente
artropodos sendo também comum a transferéncia de outros itens como frutos de grandes
dimensdes. A despeito do fato de que transferir alimentos pode garantir que as necessidades
nutricionais bésicas dos filhotes sejam atendidas, as transferéncias aparentemente
desempenham um papel fundamental também no aprendizado de quais itens alimentares
devem ou ndo ser ingeridos (Rapaport 2006). Além da idade do filhote, as quantidades de
alimentos compartilhadas foram demonstradas como dependentes da qualidade da area de
vida dos grupos, em termos de abundancia de recursos alimentares (Rapaport & Ruiz-
Miranda 2006), o que demonstra o ato de compartilhar alimentos como uma atividade
potencialmente custosa aos animais (Huck ez al. 2004).

Alguns fatores podem ser considerados determinantes nos padrdes de cooperagdo e
dentre estes estdo o nlimero de ajudantes e a idade dos mesmos. Estudos demograficos com o
género Saguinus Hoffmannsegg, 1807, no qual a poliandria cooperativa ¢ bastante comum,
apontaram para uma correlagdo positiva entre o nimero de ajudantes e o nimero de filhotes
que se desenvolvem com sucesso em cada grupo (Goldizen & Terborgh 1985, Savage ef al.
1996). Tal fato por si s6 demonstra o impacto direto do nimero de ajudantes na manutencao
das populacdes desses animais, porém a presenca de ajudantes pode ter um impacto ainda
mais profundo na demografia quando se leva em conta a possibilidade da influéncia indireta
de sua presenca na sobrevivéncia dos pais (Bales et al. 2000). H4 descrigdes na literatura de
que um numero maior de ajudantes leva a uma diminuig¢@o no tempo investido pelo pai, mas

ndo pela mae, em cuidados parentais (Santos ef al. 1997, Bales et al. 2000).



A 1idade dos ajudantes ¢ o outro fator determinante na configuragdo do perfil da
cooperacao em um determinado grupo de calitriquideos. Constam na literatura casos nos
quais a idade dos ajudantes ¢ positivamente correlacionada com o tempo dedicado ao
carregamento da prole, sendo que individuos juvenis raramente transportam os infantes
(Bardi et al. 2001). Além disso, observacOes em casais inexperientes de Saguinus
demonstraram haver nesses casais uma menor taxa de sucesso de criacao da prole até a idade
adulta, além de serem registrados para esses casais um maior numero de quedas dos filhotes
(Savage et al. 1996). Assim, embora a realizagdo de cuidados sobre a prole alheia seja
reconhecidamente custosa, ela possibilita aos ajudantes adquirir experiéncia suficiente para
que seus proprios filhotes tenham maiores possibilidades de sobrevivéncia no futuro (Savage
et al. 1996).

Permanecer em seu grupo natal mesmo sem possibilidade de se reproduzir apos
atingir a maturidade sexual pode ser bastante vantajoso para um individuo de diferentes
maneiras. Aparentemente as possibilidades reprodutivas fora do grupo sdo escassas € o
comportamento dos casais reprodutores ¢ bastante agressivo para com individuos de fora do
grupo, dificultando bastante a ocorréncia de eventos de imigragdo (Terborgh & Goldizen
1985, French & Inglett 1989, Baker & Dietz 1996). Além disso a decisdo de emigrar pode
representar um grande aumento no risco de predacao (Goldizen et al. 1996, Savage et al.
1996). Dessa forma, se torna vantajoso permanecer € ajudar por assim existir a possibilidade
de avaliar a disponibilidade de posi¢des reprodutivas nos grupos vizinhos, herdar uma
posicao reprodutiva e adquirir habilidades de forrageio e cuidado dos infantes (Baker et al.
1993, Dietz & Baker 1993, Savage ef al. 1996, Baker ef al. 2002).

Além das vantagens diretas a sobrevivéncia dos individuos, a estratégia de
permanecer no grupo como individuo subordinado e ajudar a criar irmaos ou sobrinhos pode
ser uma estratégia evolutivamente estavel pelo fato de que ao ajudar o desenvolvimento de
individuos proximamente relacionados existem ganhos genéticos indiretos através da selecao
de parentesco (Garber 1997, Dietz 2004). Outro mecanismo evolutivo que também pode ter
sido importante no sucesso da estratégia de ajudante ¢ o altruismo reciproco. Quando um
ajudante atinge a posicdo de reprodutor o mesmo pode ser ajudado por seus irmaos mais
novos, os quais ajudou a criar. Emigracdes por duplas de irmdos ou tios e sobrinhos foram
ocasionalmente observadas em L. rosalia (Linnaeus 1766) (Baker et al. 1993, Baker & Dietz
1996) fato qual traz alguma corroboragdo para a existéncia de relagdes de altruismo reciproco

na sociedade desses animais.



Apesar de serem explicitos os beneficios da presenga de ajudantes em idade adulta
para o casal reprodutor, ha também evidéncias que apontam para custos inerentes a presenga
desses animais. As fémeas de L. rosalia tendem a ser mais agressivas em relagdo as suas
filhas quando essas se aproximam dos trés anos de idade (Baker ef al. 1993). Nesses casos a
competi¢do pelo parceiro reprodutivo pode ser intensa, havendo necessidade de suprimir
comportamentalmente a atividade reprodutiva da filha. Suprimir a reprodugdo da filha pode
ser tdo custoso a ponto da dispersdo da filha mais velha ser mais vantajoso para a fémea
dominante do que sua permanéncia (Baker ef al. 1993). Ja entre os machos, foram reportados
comportamentos de guarda da fémea nos periodos de estro, nos quais o0 macho mantém uma
grande relagdo de proximidade com a fémea e ndo permite a aproximacgao de outros machos
(Goldizen 1989, Baker & Dietz 1993). Para L. rosalia variagdes do peso do macho foram
encontradas ndo apenas durante o cuidado dos infantes como também durante os periodos de
reproducdo, denotando que os custos de competicao pela f€émea no periodo estral podem ser
bastante significativos (Dietz et al. 1994).

A grande maioria dos estudos abordando o sistema social dos calitriquideos foi
desenvolvida sobre os géneros Saguinus e Callithrix sendo Leontopithecus rosalia a Unica
espécie do género Leontopithecus com um nimero consideravel de estudos comportamentais.

O objetivo geral desse trabalho € verificar qual ¢ a estrutura social e o sistema de
acasalamento de um grupo de micos-ledes de cara-preta em vida livre. Com base nisso,
espera-se testar quais sdo as estratégias comportamentais utilizadas pelos individuos em suas
relacdes de conflito, afiliagdo e por fim cooperacdo. Avaliar os relacionamentos sociais entre
os individuos de grupos de calitriquideos ¢ essencial para que se entendam os processos
demograficos que regem a composi¢do das populacdes das espécies da referida familia.
Dessa forma, espera-se que esse estudo sirva de subsidio para o desenvolvimento de
hipoteses mais aprofundadas com relacdo a sociabilidade de L. caissara e como impacto
imediato esperasse a disseminagcdo de dados de importancia comparativa e especifica no

ambito do planejamento conservacionista da espécie.

2 Os Micos-Ledes

A familia Callitrichidae ¢ constituida por sete géneros de primatas (Callimico,
Callibella, Mico, Callitrhix, Saguinus e Leontopithecus) que ocupam paisagens florestais
disponiveis em varios biomas da regido Neotropical. A visdo mais atual da historia evolutiva

da familia aponta para uma topologia na qual os géneros Saguinus e Leontopithecus teriam



sido os primeiros a se diferenciar do estoque ancestral dos calitriquideos. Embora
provavelmente Saguinus e Leontopithecus se relacionem mais proximamente entre si do que
aos outros géneros, que conjuntamente compde um agrupamento de calitriquideos mais
derivados, ainda se debate se existiria um clado formado pelos géneros mais basais
supracitados ou se Saguinus representaria o grupo irmao do restante dos Callitrichidae
(Seuanez et al. 2008).

O género Leontopithecus € constituido por quatro espécies (Leontopithecus rosalia, L.
chrysopygus, L. chrysomelas e L. caissara) vernaculamente conhecidas como micos-ledes.
Os micos-ledes sdo primatas de pequeno porte (<700 g) cuja diversificacdo esta ligada aos
periodos de expansdo e retracdo das areas maduras de Mata-Atlantica durante o periodo
quaternario e conseqiiente isolamento das populagdes ancestrais e inicio de processos
vicariantes (Perez-Sweeney et al. 2008). Nesse cendrio L. chrysomelas teria sido a primeira
espécie a se diversificar a partir de uma forma ancestral, sendo um tdxon irmdo do
agrupamento formado pelas outras trés espécies, logo se seguiu a diversificagdo de L.
caissara ¢ por fim diferenciaram-se L. rosalia e L. chrysopygus, que sao proximamente
relacionadas e juntas constituem um agrupamento irmao ao L. caissara (Perez-Sweeney et al.
2008). Atualmente, as espécies do género ocupam porcdes litoraneas da Mata-Atlantica
brasileira, a excegdo de L. chrysopygus cuja distribuicao se estende em direcao ao interior do
continente, sendo que a suas areas de ocorréncia histérica sofreram uma redugdo drastica
devido a intensa coloniza¢do humana ocorrida no litoral brasileiro (Rylands et al. 2002a) (Fig.
1).

Os micos-ledes sdo bastante ativos na busca por alimentos durante todo o dia
(Kleiman et al. 1988, Ferrari & Lopes-Ferrari 1989). Sdo animais onivoros, que utilizam
principalmente frutos e artrépodos como itens alimentares (Rylands 1993). No entanto, itens
como exudatos, fungos, néctar e pequenos vertebrados podem ser consumidos
ocasionalmente de forma oportunista (Prado & Valadares-Padua 2004). O forrageio por
presas se da através da manipulacdo de diferentes substratos como ocos, bromélias e cascas
de arvores, sendo assim considerados animais especializados na procura de presas em
microhabitats especificos (Rylands 1996; Passos & Keuroghlian 1999). Essa especializagdo
pode incorrer em um uso do espago diferenciado, bastante influenciado pela distribuigdao dos
sitios de forrageio (Rylands 1996; Dietz ef al. 1997, Raboy & Dietz 2004). Outro fator que

também pode ser preponderante na determinacdo da area de vida de um grupo de micos ¢ a
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disponibilidade de sitios de dormida, em geral ocos em &rvores vivas (Rylands 1996;
Hankerson et al. 2007).

As areas de vida registradas para o género Leontopithecus sdo bastante extensas em
relacdo ao tamanho dos animais, variando entre cerca de 40 ha (L. rosalia) e mais de 300ha
(L. caissara e L. chrysopygus) (Kierulff et al. 2002). Possivelmente o tamanho da area
ocupada ¢ decorrente da disponibilidade dos recursos citados acima e de flutuagdes sazonais
em sua disponibilidade no ambiente (Rylands 1996). Ha também a possibilidade de que as
areas de vida sejam grandes de forma a permitir que os filhotes se estabelecam em porcdes da
mesma apos terem dispersado (Dietz & Baker 1993), no entanto ndo ha ainda observagdes
que corroborem essa hipotese.

Tendo em vista as grandes necessidades espaciais dos micos-ledes e o fato do bioma
que habitam apresentar um grande adensamento populacional humano, com conseqiiente
degradacdo das paisagens naturais, ndo ¢ surpreendente a presenga das quatro espécies em
listas de fauna ameacada de extingdo tanto em ambito regional quanto nacional e mundial
(Margarido & Braga, 2004, Chiarello 2005, Mittermeier et al. 2006). Esforcos em pesquisas
sobre a biologia das espécies em campo sdo fundamentais na orientacdo de medidas
conservacionistas, podendo levar a implementagdo de acdes efetivas na manutengdo e na
recomposi¢ao de populagdes silvestres de micos-ledes. Pode-se tomar como exemplo o caso
do L. rosalia que chegou a ter a populagao reduzida a 200 individuos nos anos 80 e que
atualmente conta com mais de 2000 animais, incluindo vérios grupos reintroduzidos que se
reproduzem com sucesso (Ryland et al. 2002b).

O mico-ledo da cara-preta L. caissara foi descrito apenas em 1990 e ja em 2006 foi
listado como uma das 25 espécies de primatas mais ameacadas do mundo devido
principalmente a sua distribuig¢do restrita & uma pequena area (300 km?) compreendida entre
o norte do litoral do Parana e o extremo sul do litoral de Sao Paulo (Lorini & Persson 1994,
Mittermeier et al. 2006). A distribuigdo restrita, o pequeno tamanho populacional estimado e
a falta de conhecimentos bdasicos disponiveis sobre a espécie sao fatores que a tornam
bastante vulnerdveis a extin¢do. Ja foram realizados para a espécie estudos envolvendo
alguns aspectos de sua ecologia basica, tais como uso do espago, padrao de atividades e dieta
(Prado 1999, Prado & Valadares-Padua 2004, Nascimento 2008), porém ainda ndo hd na
literatura estudos enfocando o comportamento da espécie. Assim, esse trabalho tem como um

de seus objetivos apresentar os primeiros dados sobre o comportamento de Leontopithecus
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caissara em vida livre, focando os relacionamentos sociais entre os individuos de um grupo

monogamico com uma constitui¢ao tipica para o género.
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Figura 1. Distribui¢do historica (area mais clara) e a atual apos a agdo antropica (drea mais

escura) das espécies do género Leontopithecus. Extraido de Rylands & Kleiman (2002).

3 Area de Estudo

A éarea de estudo localiza-se no Parque Nacional do Superagiii, que ¢ considerado
parte de um dos cinco ecossistemas costeiros mais notaveis do mundo e estd localizado no
municipio de Guaraquegaba, abrangendo a por¢do mais setentrional do litoral do estado do
Parana, na divisa com o estado de Sao Paulo (25018’24”, 48019’44”) (Fig. 2). O PARNA do
Superagiii ¢ constituido pelas ilhas de Superagiii, Pecas, Pinheiro e Pinheirinho, além de uma
por¢ao continental representada pela regido do Vale do Rio dos Patos, abrangendo uma area
total de 33.930 ha, sendo considerado dessa forma um dos maiores remanescentes intactos de
Floresta Atlantica (Jaster 1995).

O clima da regido se enquadra na categoria Cfa da classificagdo de Kdppen, ou seja,

subtropical imido mesotérmico, com verdo quente. O més mais frio apresenta temperatura
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média inferior a 18°C, o mais quente apresenta temperatura média superior a 22°C
(IPARDES 2001).

A ilha do Superagiii, na qual o estudo foi conduzido, ¢ uma ilha artificial, formada
apos a abertura do canal do Varadouro no ano de 1953. A ilha artificial resultante da abertura
do canal tem uma area de 14.511 ha, representando quase metade da extensdao do parque,
onde além do mico-ledo de cara-preta ocorrem sintopicamente Cebus nigritus € Aloautta
guariba clamitans. A ocupacdo humana na ilha atualmente se resume a pequenas
comunidades caissaras, dentre as quais a comunidade da Barra do Superagiii ¢ a maior. Na
Barra do Superagiii se situa a sede do PARNA do Superagiii, onde se alojam as equipes de
pesquisa e portanto, o estudo se desenvolveu nas adjacéncias da referida comunidade.

Na ilha do Superagiii existem solos de duas origens: holocénica e quaternaria (Jaster
1995). Os solos de origem holocénica sdo cobertos primordialmente por Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas e por Floresta Ombroéfila Densa Submontana com dossel continuo de
até 15m. Ja& os solos de origem quaterndria sdo representados pelos corddes arenosos
litoraneos.

O grupo estudado habita uma regido compreendida sobre os referidos corddes os
quais sdo cobertos por: Formagdo pioneira com influéncia marinha — herbaceo-arbustiva,
formagdo pioneira com influéncia marinha arbustivo-arborea, formagdo pioneira com
influéncia marinha arborea, formacdo pioneira com influéncia fluviomarinha alta, formagao
pioneira com influéncia flavio-lacustre herbaceo-arbustiva, formagdo pioneira com influéncia
flavio-lacustre arborea (Schmidlin e al. 2005). Em uma descri¢do fisionomica geral da area
de estudo pode se dizer que ha uma intercalacdo entre areas de formacdo pioneira com
influéncia marinha arbérea estratificada com um dossel de aproximadamente 15m sobre os
corddes, com notavel presenca das palmeiras jeriva Syagrus romanzoffiana, e formagao
pioneira com influéncia fllivio-lacustre herbaceo-arbustiva (lagoas e brejos de taboa Typha
domingensis) e arboreas (caxetais com dossel de 10m) entre os corddes. Ao se aproximar da
faixa litoranea os animais chegam a ocupar areas com dossel de aproximadamente 3m
pertencentes a formacao pioneira com influéncia marinha arbustivo-arborea.

A érea de vida do grupo estudado se encontra proxima a vila da Barra do Superagiii,
que ¢ o maior povoamento humano da regido abrangida pelo parque. Na area houve criacao
de bufalos até cerca de uma década atras, logo a paisagem se encontra em estado de
recuperacdo coexistindo fisionomias florestais de estdgios sucessionais mais primarios até

porcdes de mata mais bem estruturada, com estratificacdo arborea bem delimitada. Ainda ha
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o corte ocasional de arvores com até 6 m de altura e a caca ndo parece ser comum. Uma
potencial ameaga aos micos-ledes da regido ¢ sua aproximacao da vila, onde por vezes sdao
alimentados com banana e se acostumam a realizar descidas ao solo, as quais ja ocasionaram
a morte de um individuo devido ao ataque de cdes domésticos. Porém, a area de vida do
grupo estudado se encontra mais distante da vila sendo que tais ameagas ndo se aplicam ao

mesmo.
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Figura 2. Imagem de satélite mostrando a area de estudo. A area rosada ¢ a regido
urbana do municipio de Guaraquegaba e o ponto rosa indica a localizag¢do da area de vida do

grupo estudado.

4. Materiais e Métodos
4.1 Captura e Habituagdo:
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Para a realizagdo desse estudo um grupo de L. caissara com cinco individuos (2
machos adultos, 1 fémea adulta e 2 juvenis) comegou a ser acompanhado a partir de
dezembro de 2007. Essa data marcou o inicio do processo de habituagdo dos animais,
havendo um pouco de atraso em relagdo ao periodo previsto anteriormente devido a demora
na liberacdo da licenca para que fossem realizados trabalhos com a espécie. Ja a partir de
dezembro iniciaram-se também as tentativas de captura para a fixacdo de um radio-
transmissor (Wild Life Materials Inc. Illinois USA) em um dos membros do grupo para que

sua rapida localizagdo fosse possibilitada (Fig 3.).

Figura 3. Macho adulto do grupo de estudo utilizando o radio-transmissor.

A captura foi realizada em margo de 2008. Para que fosse realizada a captura os
animais foram acompanhados até adentrarem em um oco conhecido no qual havia sido feita
uma abertura a uma distancia de 40 cm do local onde os animais repousavam a noite. Apos a
entrada dos animais a tarde, a equipe voltou a noite (aproximadamente as 21:30h) para o
local, tapou as entradas do oco com panos e retirou a rolha de madeira que fechava a entrada
feita ao lado do local onde os animais se acomodavam. Um animal foi retirado do oco e

contido fisicamente para que fosse colocado ou trocado o radio transmissor em seu pescoco.
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Os procedimentos de captura e colocagdo do equipamento duraram cerca de 5 minutos e apds
sua realizagdo o animal era devolvido ao oco. A abertura ao lado do local de dormida foi
fechada novamente com a rolha de madeira e as aberturas originais do oco foram abertas em
um intervalo de uma hora apés a realizagdo da captura, evitando que os animais saissem do
0Co a noite.

O processo de habituacdo dos animais durou 40 horas e se desenvolveu entre
dezembro de 2007 e abril de 2008, quando as vocalizacdes de alerta ante a presenca dos
observadores cessavam ja no momento seguinte a primeira visualizacao do grupo.

O reconhecimento dos animais do grupo estudado e sua denominagdo ocorreram de
acordo com o padrao de coloragdo ou de forma de suas caudas. O sexo dos animais foi
determinado com base em observagdes por meio de bindculos 8-20x50. Dessa forma tém-se:

e MA I: Macho adulto dominante. Animal apresentava pelagem palida e apenas
2/3 da cauda.

e FA: Fémea adulta. Animal apresentava base da cauda envolvida por anéis
mais claros.

e MA II: Macho adulto. Cauda completamente negra, sem marcas mais claras
evidentes.

e J1: Individuo juvenil de sexo ndo determinado. Cauda negra com a ponta
amarelada.

e J2: Individuo juvenil de sexo ndo determinado. Cauda negra com apenas
alguns fios amarelos na ponta.

Os juvenis foram observados nas costas da mae e dos dois machos na primeira
ocasido em que foram observados em dezembro. No més de janeiro foi um outro juvenil,
carregado apenas pela mae indicando que havia nascido a pouco tempo. Esse juvenil ndo foi
observado no més de fevereiro. O padrdo de carregamento e o nascimento de um juvenil em
janeiro permitem estimar que os juvenis sobreviventes nasceram entre outubro e novembro
de 2007, portanto estimou-se que esses animais tinham uma idade entre 5 e 6 meses durante
o inicio das coletas de dados em abril de 2008.

4.2 Coleta de dados:

A coleta dos dados apresentados nesse trabalho se desenvolveu no periodo entre abril
e setembro de 2008. Foram realizados a cada més pelo menos 4 dias completos de
observagao, ou seja, da saida do oco para o inicio das atividades pela manha até a entrada no

oco e encerramento das atividades pela tarde. Em dias parciais de observagdo também foi
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realizada a coleta de dados sendo que a cada més os animais foram observados durante 50
horas, a excec¢do de abril, quando houve apenas 39 horas de observagao.
Com base nas observagdes comportamentais os periodos de observacdo foram
relacionados “a posteriori” aos diferentes contextos reprodutivos a seguir:
e Pré-Estro: Nos meses de abril e maio os filhotes ainda recebiam cuidado e nao
foram observados comportamentos reprodutivos no grupo.
e Estro: No més de junho foram observadas as copulas e portanto assumiu-se
que nesse més ocorreu o periodo estral da fémea adulta.
e Inicio de gestacdo: Os meses de julho e agosto foram considerados como
sendo os meses iniciais da gestagdo. Tal proposicdo ¢ reforcada por
observagoes de alteracdes fisicas da fémea que podem ser relacionadas a
prenhes, no caso o notavel aumento de seu volume abdominal.
e Meio de gestagdao: Tendo como base a observacao de filhotes nascidos em
novembro de 2008, acredita-se que o més de outubro representou a metade

final da gravidez, na qual ocorreu um falso estro da fémea.
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Capitulo 1. Conflito e agonismo em um

grupo de primatas cooperativos.
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1 Introducao

O nascimento de gémeos a cada gestacdo ¢ uma caracteristica que faz dos
Callitrichidae tnicos dentre os primatas e que teve grandes implicagdes no desenvolvimento
do sistema social desses animais (Goldizen 1990). Os grandes custos energéticos decorrentes
do cuidado aos gémeos levaram a uma necessidade por individuos que auxiliassem a fémea
durante o periodo de dependéncia dos filhotes (Goldizen 1990, Garber & Leigh 1997, Garber
1997, Dietz 2004). Tanto o pai dos filhotes quanto os individuos ndo reprodutores podem
atuar no cuidado da prole e o nimero de ajudantes por grupo ja foi registrado como sendo
relacionado ao numero de filhotes sobreviventes. A sobrevivéncia dos gémeos, portanto,
parece ser dependente da presenga de ajudantes no grupo (Terborgh & Goldizen 1985,
Goldizen 1987a, Savage et al. 1996, Snowdon & Cronin 2007).

O sistema de reproducdo cooperativa resumido acima teve fortes implicagdes no
desenvolvimento da sociedade dos Callitrichidae ao longo da histdria evolutiva da familia,
definindo sistemas de acasalamento, organizacdo e estruturacdo social (Goldizen 1990,
Rylands 1996). Como conseqiiéncia, as interagdes agonisticas entre os individuos de um
grupo sdo pouco freqiientes, enquanto as interacdes afiliativas sdo numerosas (Goldizen 1989,
Heymann 1990, 1996, Garber 1997, Decainini & Macedo 2008). Porém, relacdes de conflito
podem surgir devido a competicdo direta por recursos escassos (alimento, parceiro
reprodutivo e ajudantes) e a existéncia de interesses distintos entre animais com diferentes
condi¢des reprodutivas (Kleiman 1979, Baker et al. 1993, Dietz & Baker 1993, Heymann
1996, Garber 1997, Dietz 2004)

Os grupos de calitriquideos sao compostos por individuos de diferentes classes sexo-
etarias e distintas condi¢des hierarquicas (machos e fémeas reprodutores, ajudantes nao-
reprodutores, subadultos e juvenis) de maneira que os custos e beneficios inerentes as acdes
de cada individuo sdo diferenciados de acordo com a classe a qual pertencem (Dietz 2004).
Sendo assim, existem diferentes mecanismos dos quais individuos dispdem para maximizar
seu sucesso reprodutivo, gerando interesses distintos e por fim diferentes estratégias
comportamentais.

Sendo o sucesso reprodutivo das fémeas intimamente arraigado na manutencdo de
individuos com potencial para ajudar no cuidado da prole, as mesmas se beneficiam dos
sistemas de acasalamento monogamicos e polidndricos (Dunbar 1995, Dietz 2004). Assim, as
fémeas se utilizam dos relacionamentos afiliativos e de sua receptividade sexual para garantir

a presenca de machos no grupo durante os periodos em que necessitam de ajuda nos cuidados
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com a prole (Terborgh & Goldizen 1985, Stribley ef al. 1987, Price 1992, Lazaro-Perea ef al.
2004, Lotker et al. 2007).

Embora os ajudantes possam a principio ndo apresentar atividade sexual, sua presenga
pode implicar em interagdes competitivas com os reprodutores do mesmo sexo, pois existe a
possibilidade de ocorrerem acasalamentos oportunisticos (mesmo que endogdmicos) e
reversao na condi¢do hierarquica do grupo (Baker ef al. 1993, Dietz & Baker 1993, Goldizen
et al. 1996). Ja para o macho adulto reprodutor, garantir a paternidade dos filhotes tem
grande valor adaptativo, uma vez que fornecer cuidados & prole ¢ energeticamente
dispendioso. Assim, a polidndria seria uma alternativa vantajosa para esses animais em
contextos especificos como a formagdo recente de novos grupos (Dunbar 1995, Dietz 2004,
Schaffner & French 1997). No caso do género Leontopithecus, uma alternativa a poliandria
para os grupos recém formados ocorre quando duplas de individuos proximamente
aparentados (pais e filhos, irmaos ou tios e sobrinhos) migram unidas (Baker et al. 2008).
Nesse caso comumente se estabelece uma relagdo de hierarquia entre os machos, com um
deles se estabelecendo como reprodutor € o outro atuando como ajudante nao reprodutor, se
mantendo nessa condicao até que haja uma oportunidade para sua propria reproducdo (Baker

et al. 1993).

Ante a competi¢cdo pelo acesso as fémeas e seus conflitos com as mesmas, os machos
desenvolvem algumas estratégias comportamentais de maneira a otimizar Seu Sucesso
reprodutivo. As relagdes de agressividade direta sdo um dos meios pelo qual individuos
reprodutores suprimem as atividades sexuais de individuos subordinados. Embora episddios
de agonismo sejam incomuns (Goldizen 1989, Heymann 1990, 1996, Decainini & Macedo
2008), sua freqiiéncia pode ser acentuada durante disputas pelo acesso aos parceiros
reprodutivos, podendo ter conseqiiéncias dréasticas como a evitagdo de certos individuos

(Kleiman 1979, Huck et al. 2004).

Ha, porém, dividas se somente este tipo de interacdo garantiria a monopolizagdo da
fémea por parte do macho reprodutor, visto que interagdes agonisticas ocorrem em baixas
freqiiéncias (Huck et al. 2004). Dessa forma, machos reprodutores necessitariam de outras
estratégias para garantir o acesso exclusivo as fémeas em estro (Huck et al. 2004). Duas
estratégias que podem ter um papel proeminente neste caso sdo - a protecdo de parceiros € a
inibicao hormonal dos individuos subordinados. A prote¢ao de parceiros € caracterizada por

um grande aumento na proximidade entre o macho reprodutor e a fémea durante os periodos
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proximos ao estro (Goldizen 1989, Baker et al. 1993). A protecdo da fémea pelos machos
reprodutores também pode ocorrer durante conflitos intergrupais, nos quais o macho impede
de maneira agressiva a aproximagdo da fémea de seu grupo com os integrantes do outro

grupo (Heymann, 1996).

A comunicacdo olfativa e a inibicao hormonal sdo dois fatores que nao podem ser
deixados de levar em conta quando se discutem as relagdes competitivas em calitriquideos.
Bales et al. (2006) demonstraram que os machos subordinados de Leontopithecus rosalia
secretam menores quantidades de testosterona e uma maior quantidade de cortisol, denotando
a supressao da atividade reprodutiva nos mesmos. Ainda para L. rosalia, foi observada uma
possivel relagdo entre os comportamentos de marcagdo e a afirmacdo de posicdes
hierarquicas, com inibi¢do hormonal dos machos subordinados (Miller et al. 2003), sendo
que observacdes semelhantes foram feitas para o género Saguinus (Huck et al. 2004). Além
disso, marcagdes podem transmitir um grande nimero de informagdes sobre a receptividade
sexual dos individuos, o que pode ser importante na sincronizagdo da atividade sexual de

machos e fémeas e na defini¢do das relagdes competitivas (Washabaug & Snowdon 1998).

Além da competi¢do por parceiros reprodutivos e ajudantes e dos conflitos
intersexuais, ainda existe um tipo de competi¢do que esta no dmago dos grupos sociais, a
competicdo por recursos alimentares. Periodos como o estro, a gravidez e a lactacdo das
fémeas podem ser bastante custosos para certos individuos dos grupos de calitriquideos,
tendo inclusive implicagdes sobre os seus comportamentos (Miller et al. 2006). Em grupos
multi-machos, a monopolizagdo do acesso a fémea pode ocasionar uma grande perda de
massa corporal ao macho reprodutor, tal qual ocorre para as fémeas durante a gravidez (Dietz
et al. 1994). Logo, os conflitos decorrentes da competi¢cao por recursos alimentares poderiam

ser acentuados nos referidos periodos devido a uma maior demanda energética individual.

O objetivo desse capitulo ¢ descrever as relacdes de agonismo e espagamento inter-
individual em um grupo de micos-ledes-de-cara-preta, L. caissara, de maneira a verificar a
existéncia de diferentes padrdes comportamentais de acordo com a classe sexo-hierarquica e
a estagdo reprodutiva, testando assim a existéncia de distintos interesses individuais e de
competicdo. Pressupde-se que se existisse a competicdo intra-sexual pelo acesso a um
parceiro reprodutivo, a maioria dos episodios de agonismo intra-sexual ocorreriam durante os
periodos de estro, durante os quais também haveria uma maior proximidade entre os

individuos do casal reprodutor. J4 o agonismo executado pela fémea teria um padrdo de
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ocorréncia relacionado aos periodos de maior demanda energética, como a gravidez. Os
episodios de agonismo intrasexual e intersexual poderiam ser relacionados a diferentes
contextos devido ao fato de que os primeiros seriam conflitos competitivos enquanto os
ultimos seriam decorrentes de conflitos de interesse entre os sexos. Devido ao fato das
marcacoes estarem possivelmente ligadas a inibicao de individuos subordinados, a maioria
das marcacdes seriam executadas pelo individuo dominante em periodos de maior

competicdo pelo acesso a fémea.

2 Métodos

2.1 Coleta dos dados

Os dados utilizados nesse capitulo foram coletados durante 257 hs de observagdo
direta de um grupo habituado de micos-ledes-de-cara-preta no periodo entre abril e outubro
de 2008. O grupo de estudo era constituido por uma fémea adulta (FA), dois machos adultos
(MAI e MAII) e dois juvenis (JI e JII). Embora o grupo possuisse dois machos adultos, sua
estrutura reprodutiva foi considerada monogamica uma vez que apenas um dos machos (MAI)
teve acesso a fémea durante a amostragem do periodo de estro.

O periodo de coleta foi dividido de acordo com o provavel estagio reprodutivo da
fémea definido pela observacdo de comportamentos sexuais (montas, copulas e inspecdes
genitais), gravidez aparente e a observagdo da presenca dos filhotes no final de novembro.
Assim foram realizadas observac¢des durante o periodo de pré-estro (abril € maio, 88 horas de
observacdo), estro (junho, 40 horas) e durante a gravidez, a qual foi dividida em inicio de
gravidez (julho e agosto, 85 horas) e meio de gravidez (outubro, 44 horas). Ressalta-se que
no periodo denominado meio de gravidez foram observadas copulas e outros
comportamentos sexuais aos quais a fémea foi receptiva, caracterizando um periodo de estro
em meio a gravidez.

Na coleta de dados foi utilizado o método de todas as ocorréncias (all occurences
sampling, Altmann 1974. Sendo assim, foram registradas todas as interagdes de agonismo e
marcagdes observadas durante o periodo amostral. As interagdes de agonismo foram
classificadas como investida, perseguicdo ou luta. As investidas diferiram das perseguicdes
em sua intensidade. Enquanto na primeira ocorria apenas a aproximag¢do brusca do agressor
(geralmente vocalizando e exibindo os dentes), na segunda o agressor investia na perseguicao
do outro animal, correndo atrds do mesmo por alguma distancia. As interagdes de luta

envolviam o contato entre dois animais, como empurrdes e tapas.
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A cada comportamento agonistico foi anotado, além do animal efetuador e do
receptor da interagdo, qual era a atividade que precedeu a interagdo. A cada interagdo
agonistica observada foram anotados a identidade do executor e do receptor da interagdo e a
atividade que precedia a interacdo (forrageio por frutos, forrageio por artrépodos,
deslocamento, inatividade, interacdo afiliativa, confronto intergrupal). Embora o método de
todas as ocorréncias (Altman 1974) possa ser tendencioso, a presenca de trés observadores
permitiu que a maioria dos animais estivesse sendo visualizada na maioria do tempo, o que
minimizou esse problema. Paralelamente a aplicagdo do método de todas as ocorréncias
foram realizadas varreduras instantaneas (ver abaixo) cujo numero de registros obtidos para

cada individuo adulto nao apresentou diferencas significativas ( ¥ ’=4,024; g.1=2; p<5,991),

embora o nimero de registros para os juvenis tenha sido menor devido ao fato de que nem
sempre era possivel sua identificacao.

O espagamento entre os individuos do grupo foi estudado através da metodologia de
varredura instantanea (Altman 1974) com periodos amostrais de 5 minutos e intervalos de 10
minutos entre as observacoes. A cada varredura foram anotados o individuo mais préximo do
focal e sua distancia foi estimada de acordo com as seguintes categorias:

e Contato: Distancia entre os animais igual a zero.

e Comprimento do brago: Animais proximos de maneira que se o braco de
um deles fosse esticado conseguiria tocar o outro. Nesse caso foi
considerada uma distancia de 0,2 m.

e Comprimento do corpo: Distdncia entre os animais equivalentes ao
comprimento de um corpo esticado de mico-ledo. Nesse caso foi
considerada uma distancia de 0,7 m.

e Intermedidria: Distancia entre os animais equivalentes ao comprimento de
dois corpos esticados de mico-ledo. Nesse caso foi considerada uma
distancia de 1,5 m.

e Distante: Distancia entre os animais igual ou maior que 2 m. Nesse caso a
distancia estimada entre os animais foi estimada em valores redondos (2 m,

3m,4m,5m..).

2.2 Andlise dos dados
Para testar se os individuos do grupo atuavam como agressores com uma freqiiéncia

diferenciada foi utilizado o teste G. O mesmo teste foi utilizado para verificar se haviam
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diferencas entre os individuos quanto ao niumero de eventos nos quais estes atuaram como
executores ou receptores de interagdes agonisticas. Em todos os casos acima a hipotese nula
foi de que os individuos ndo apresentariam diferencas na realizagdo de comportamentos
agonisticos ou na proporcao entre eventos que atuaram como agressores ou receptores. Dessa
forma, os valores esperados foram calculados com base na distribuicdo igualitaria dos
registros da interacdo.

Foi realizado o teste G para verificar se a natureza das interacdes agonisticas entre
cada diade apresentava uma freqiiéncia esperada caso as interagdes agonisticas fossem
realizadas na mesma propor¢ao por todos os individuos do grupo.

O teste G foi utilizado para verificar se haviam diferencas significativas nas
freqiiéncias de agonismo e de proximidade entre cada diade ao longo os periodos
reprodutivos. Nesse caso, por haverem diferencas no nimero de horas de observagdo entre os
periodos, foi calculada a taxa de agonismo para cada periodo (nimero de registros/numero de
horas com coleta de dados). Dessa forma, calculou-se o nimero de interagdes esperadas na
comparacao entre dois periodos multiplicando média aritmética das taxas de agonismo de
cada periodo pelo niimero de horas de observa¢dao dos mesmos.

Para se verificar se o contexto no qual as interagdes agonisticas entre cada diade
ocorria dentro de uma propor¢do esperada referente as propor¢des do contexto do total de
interacdes agonisticas observadas, foi utilizado novamente o teste G.

Para testar se haviam variagdes nas taxas de agonismo e na distancia média entre cada
individuo de acordo com o periodo reprodutivo, foi utilizado o teste U de Mann-Whitney e
para testar se haviam variacdes na taxa de agonismo geral entre as esta¢des reprodutivas foi
utilizado o teste Kruskal-Wallis. Foram realizados testes de correlagdo de Spearman para
verificar se havia uma relacdo entre as taxas de agonismo e a proximidade entre os
individuos adultos.

Para definir as relagdes de dominancia entre os machos adultos foi utilizado o index of
combined attacks (Catt) calculado pela formula: (vitorias)/(derrotas+vitdrias) (Barlow &
Ballin 1976). Tal indice ¢ sugerido como apropriado para grupos com menos de cinco
individuos adultos (Bayly ef al. 2006).

Para a realizagdo dos testes estatisticos foram utilizados o programa XLStat. Todos os

testes foram bicaudais e foram executados adotando um nivel de significancia de 0,05.
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3 Resultados
3.1 Perfil individual das interagoes agonisticas e dominancia:

Foram observadas ao todo 78 interagdes agonisticas sendo que a taxa de realizagdo do
referido comportamento foi de 0,3 interacdes/hora (3 interagdes/ dia de observagdo). A
grande maioria das interacdes foi do tipo investida (n=57), mas também foram observadas

perseguicdes (n=11) e lutas (n=10) (Fig.1).

As diades nas quais as interacdes agonisticas foram mais freqlientes foram MAI sobre
o MAIIL, MAI sobre FA e FA sobre juvenis (Fig. 2). Observou-se que a natureza das
interagdes agonisticas entre MAI e MAII e entre MAI e FA ndo diferiram do esperado
(¥ *=3.874; g1=2; p<0.05 ¢ ¥ *=4,2180; g.1=2; p<0.05, respectivamente), com propor¢des
de investidas, lutas e perseguicoes semelhantes as encontradas para o grupo todo. Ja o
agonismo da FA sobre os juvenis foi diferenciado com um nimero maior de interagdes de

luta e persegui¢do com relagio ao esperado ( ¥ *=29,5361; g.1=2; p<0.05) (Figs. 3,4,5).
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Figura 1. Numero de interagdes agonisticas em cada classe entre MAI e FA (barra negra),
MAI e MAII (barra cinza escuro) e entre FA e os juvenis (barra cinza claro) (n=78). Os

asteriscos indicam os valores que diferem significativamente do esperado.
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Figura 2. Sociograma indicando as relagdes de agonismo entre os individuos de um grupo de
L. caissara. Sao indicadas apenas as interagdes nas quais foi possivel verificar a identidade
dos individuos envolvidos. A dire¢do das setas vai do executor para o receptor da interagao

enquanto a espessura das mesmas € proporcional ao numero de interagdes registradas.

Numero de eventos
-
o
L

MAI-FA MAI-MAII FA-Juvenis

Figura 3. Numero de interagdes agonisticas do tipo investida observadas (cinza escuro) e
esperadas (cinza claro) (n=57). Os asteriscos indicam os valores que diferem

significativamente do esperado.
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Numero de eventos
w
Il

MAI-FA MAI-MAII FA-Juvenis

Figura 4. Numero de interagdes agonisticas do tipo luta observadas (cinza escuro) e
esperadas (cinza claro) (n= 10). Os asteriscos indicam os valores que diferem

significativamente do esperado.

Numero de eventos

MAI-FA MAI-MAII FA-Juvenis

Figura 5. Numero de interacdes agonisticas do tipo perseguicdo observadas (cinza escuro) e
esperadas (cinza claro) (n=11). Os asteriscos indicam os valores que diferem

significativamente do esperado.

A grande maioria dos comportamentos agoniticos foram efetuados pelos individuos
adultos (n=75). Dentre os adultos, 0 MAI atuou como agressor em uma freqiiéncia acima do
esperado (G=38,1589; g.I=1; p>3,841) enquanto FA efetuou interacdes agonisticas conforme

o esperado (G=0; g.1=1; p<3,841) e o MAII abaixo do esperado (G=16,8968; g.1=1; p>3,841).
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O MALI foi também o unico individuo adulto a atuar apenas como agressor € nunca como
vitima de agressdo. Ja a FA efetuou (n=23) e foi alvo de agonismo (n=14) com freqiiéncias
que nao diferiram estatisticamente (G=2,2113; g.I=1; p<3,841) (Fig.6). O MAII foi alvo de
interagdes agonisticas em um maior nimero de ocasides (n=22) em relagdo ao numero de
episodios nos quais efetuou a interacdo (n=8), sendo que tal diferenca foi significativa

(G=6,7939; g.I=1; p>3,841).

Numero de eventos
N
o
Il

FA (n=37) MA | (n=38) MA 1l (n=30)

Figura 6. Numero de interagdes agonisticas efetuadas (barra escura) e recebidas (barra clara)
por cada um dos individuos de um grupo de L.caissara. Os asteriscos indicam diferengas

significativas entre o nimero de interagdes efetuadas e recebidas.

Na maioria das vezes nas quais o MAI atuou como agressor ele o fez sobre o MAII
(n=21), sendo que tal intera¢do ocorreu em uma freqii€éncia acima do esperado (G=22, 2219;
g.l=1; p>3,841) (Fig.2). O MAI executou comportamentos agonisticos também sobre a FA
(n=13) e sobre os juvenis (n=4), com a primeira sendo considerada alvo das intera¢des dentro
de uma freqiiéncia esperada (G=0,6685; g.1=1; p<3,841) e os ultimos com uma freqiiéncia
abaixo do esperado (G=9,2235; g.I=1; p>3,841). O MAII e a FA tiveram os juvenis como

principal alvo das interagdes agonisticas que efetuaram (n=7 e n=24, respectivamente).

O MALI apresentou uma dominancia bem definida sobre o0 MAII (CA#=1) e além
disso foi também o animal que efetuou todas as copulas (n=6), montas (n=3) e inspegdes

genitais (n=1).

3.2 Contexto das interagoes agonisticas:
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A maioria das interagdes agonisticas ocorreram enquanto oS animais estavam se
alimentando de frutos da palmeira Syagrus romanzoffiana (n=32) (Fig.7). Houve também um
niimero expressivo de interagdes agonisticas durante o forrageio por outros frutos (n=19) e
por artropodos (n=15). O restante dos registros ocorreu durante encontros intergrupais (n==8),

deslocamentos (n=1), inatividade (n=1) e forrageio por fungos (n=1).

O numero de registros de agonismo foi significativamente maior durante o forrageio
por frutos de S. romanzoffiana quando em relagdo ao forrageio por artrépodos (G=6,2905;
g.l=1; p>3,841) e a diferenga foi quase significativa com relagdo aos outros frutos (G=3,3505;
g.l=1; p<3,841). Nao houve diferenca no numero de interagdes antagoénicas durante o
forrageio por outros frutos que nao S. romanzoffiana e o forrageio por artropodos (G=0,4716;

g1=1; p<3,841).

Numero de eventos de agonismo
—
o
L

Figura 7. Contexto no qual foram realizadas as interagdes agoniticas em um grupo de L.

caissara.

Enfocando apenas o agonismo efetuado pelo MAI sobre FA, observou-se que a
maioria das interagdes foram relacionadas aos confrontos inter-grupais (n=7) e ao forrageio
por frutos (incluindo S. romanzoffiana) (n=5) estando tais valores acima do que seria
esperado de acordo com o que foi encontrado levando em conta todo o grupo (G=24,6902;
g.l=1; p>3,841 e G=4,4468; g.1=1; p>3,841) (Fig.9). Levando em conta apenas o agonismo
do MALI sobre o MAII, a grande maioria dos episodios ocorreu durante o forrageio por frutos
(n=14) e por artropodos (n=4), ndo diferindo significativamente do esperado (G=0,7088;
g.l1=1; p<3,841 e G=0,7806; g.I=1; p<3,841) (Fig.8).
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Os registros que envolveram a FA agindo de maneira agonistica com relagdo a outros
individuos foram primordialmente relacionados ao forrageio por frutos (n=21). O nimero de
eventos de agonismo realizados por FA durante o forrageio por frutos esteve acima do
esperado (G=12,4845; g.1=1; p<3,841), enquanto que para todas as outras atividades nao

houveram diferengas significativas (Fig.8).
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Figura 8. Freqiiéncia observada (barra escura) e esperada (barra clara) do contexto das
interacdes agonisticas de MAI sobre FA (A), MAI sobre MAII (B) e FA sobre os juvenis(C).

Os asteriscos indicam os valores que diferem significativamente do esperado.
3.3 Relagoes de agonismo e o periodo reprodutivo:

Nao houveram diferencas significativas na taxa média de realizagdo (eventos/horas de
observagdo) de comportamentos agonisticos do grupo todo entre os periodos reprodutivos
(H=3,733; g.1.=3; p=0,292). Porém, levando em conta o nimero de episddios de agonismo
efetuados pelos maiores executores da interagdo, observou-se que o MAI agrediu MAII com
maior freqiiéncia durante o Estro do que durante o Pré-Estro (G=6,0713; g.1=1; p>3,841) e o
Inicio de Gravidez (G=6,1683; g.l=1; p>3,841) (Fig.9). Nao houveram diferencas
significativas no nimero de interacdes agonisticas do MAI com relagdo a FA ao longo dos

periodos reprodutivos.

Ja a FA ndo efetuou interacdes agonisticas sobre os juvenis durante o Pré-Estro, o
periodo com o maior nimero de horas de observagdo. Além de superar o Pré-Estro em
numero de interagdes antagonicas, 0 Meio de Gravidez teve um nimero maior de interagdes
agressivas efetuadas pela FA sobre os juvenis com relagdo aos periodos de Estro (G=10,8459;
g.I=1; p>3,841) e Inicio de Gravidez (G=5,0392; g.I=1; p>3,841) (Fig.9). Vale notar embora
ndo tenha havido uma diferenca significativa entre Inicio de Gravidez e Estro (G=3,2481;
gl=1; p<3,841), no primeiro as interacdes agonisticas realizadas pela FA foram mais

freqiientes que no segundo.
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Figura 9. Taxa de agonismo (Eventos/Horas de observacao) de MAI sobre o MAII (A) e de
FA sobre os juvenis (B) ao longo dos periodos reprodutivos. Os asteriscos indicam os valores

que diferem significativamente do esperado.
3.4 Marcacoes de cheiro:

Foram observadas ao todo 78 marcag¢des de cheiro. Todas as marcagdes foram
efetuadas pelos individuos adultos do grupo sendo que a grande maioria foi realizada pelo
MAI (n=60) e a ele seguiram-se a FA (n=10) e o MAII (n=8). A diferenca no niimero de
marcagdes efetuadas por cada individuo do grupo foi significativa (G=62,3810; g.l=1;
p>3,841) e apenas o nimero de marcagdes efetuadas por MAI foi considerado como estando

acima do esperado.

Houve uma variacdo significativa no numero de ocorréncias do comportamento em
questdo de acordo com o periodo reprodutivo (Fig. 10). No Pré-Estro houve
significativamente mais registros do que durante o Estro (G=5,9668; g.I=1; p>3,841) e o
Meio de Gravidez (G=12,3403; g.1=1; p>3,841). Durante o Inicio de Gravidez o numero de
ocorréncias de marcagdes também foi superior em relagdo ao Estro (G=8,1267; g.1=1;
p>3,841) e ao Meio de Gravidez (G=7,4185; g.l=1; p>3,841), mas ndo ao Pré-Estro
(G=0,4864; g.1=1; p<3,841).
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Figura 10. Taxa de realizacao (Evento/Horas de observacao) de marcagdes em um grupo de
L. caissara de acordo com o periodo reprodutivo. A barra negra representa o MAI a barra

cinza escuro o MAII e a barra cinza claro representa a FA.

Resultados semelhantes foram encontrados quando foram analisadas apenas as
marcacoes realizadas pelo MAI (Pré-Estro x Estro = G=6,1747; g.1=1; p>3,841; Pré-Estro x
Meio de Gravidez = G=8,0248; g.1=1; p>3,841; Inicio de Gravidez x Estro = G=5,6697;
g.l=1; p>3,841), a ndo ser pelo fato de que a diferenca entre Inicio e Meio de Gravidez ndo

foi significativa (G=2,4180; g.1=1; p<3,841).

3.5 Relacionamentos espaciais.

Levando em conta todos os individuos do grupo, a distdncia média para o individuo
mais proximo teve diferencgas significativas entre o Estro e o Inicio de Gravidez (U=37133,5;
7=2,259; p=0,024) e entre o Estro e o Meio de Gravidez (U=13788,5; Z=-3,852; p=0,000),
sendo que a distancia média durante o Estro (2,01 1m) foi menor do que a distancia média nos

outros periodos supracitados (2,263 e 2,351m, respectivamente).

No geral, a distancia média de FA para o individuo mais proximo ndo variou
significativamente de acordo com a identidade desse individuo (Tab. I). A FA teve um
nimero significativamente maior de registros em proximidade com o MAI com relacdo aos

juvenis (G=15,5140; g.1=1; p>3,841) (Tab. II). A FA esteve proxima ao MAI em um maior
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numero de ocasides do que ao MAII, porém tal diferenca ndo foi significativa, embora tenha
obtido valores muito préximos do que seria considerado significativo (G=3,8053; g.I=1;
p>3,841). Nao houve uma diferenca significativa entre nimero de registros da FA em
proximidade com o MAII e o numero de registros em proximidade com os juvenis

(G=2,702980; g.I=1; p<3,841).

Analisando as relagdes espaciais da FA de acordo com o periodo reprodutivo, notou-
se que a mesma apresenta uma menor distdncia média em relagdo ao MAI durante o Estro
quando em comparag¢do com o Inicio de Gravidez (U=96,5; Z=-2,164; p=0,03) e o Meio de
Gravidez (U=24; Z=-2,958; p=0,003). A distancia média da FA para o MAI durante o Estro
foi menor do que durante o Pré-Estro, porém tal diferenca ndo atingiu significancia estatistica
(U=176,5; Z=1,848; p=0,065). Quando foram levados em conta o nimero de registros em
proximidade de FA com MAI, houve um nimero significativamente menor de registros
durante o Estro com relacdo ao Inicio de Gravidez (G=8,9088; g.1=1; p>3,841) e ao Meio de
Gravidez (G=4,072654; g.l=1; p>3,841), sendo a diferenga entre o Estro ¢ o Pré-Estro
relativamente proxima a valores significativos (G=3,471196; g.I=1; p<3,841) (Fig.11).

Analisando as relagdes espaciais da FA de acordo com o periodo reprodutivo, notou-
se que a mesma apresenta uma menor distdncia média em relacdo ao MAI durante o Estro
quando em comparagdo com o Inicio de Gravidez (U=96,5; Z=-2,164; p=0,03; « <0,05) e o
Meio de Gravidez (U=24; Z=-2,958; p=0,003; « <0,05). A distancia média da FA para o
MAI durante o Estro foi menor do que durante o Pré-Estro, porém tal diferenca nao atingiu
significancia estatistica (U=176,5; Z=1,848; p=0,065; a <0,05). Porém, quando foram
levados em conta o nimero de registros em proximidade de FA com MAI, houve um nimero
significativamente menor de registros durante o Estro com relacdo ao Inicio de Gravidez
(G=8,9088; g.I=1; p>3,841) e ao Meio de Gravidez (G=4,0726; g.I=1; p>3,841), sendo a
diferenca entre o Estro e o Pré-Estro relativamente proxima a valores significativos

(G=3,4711; g.1=1; p<3,841) (Fig.11).
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Tabela I. Distancia média (em metros) entre os individuos de um grupo de L. caissara

quando em proximidade.

Individuo/Distancia

média quando em FA MAI MAII Juvenis

proximidade (m).

FA . 2,11 2,05 1,59
MAI 2,42 - 3,58 2,57
MAII 2,88 3,99 - 1,48

Juvenis 1,38 1,38 1,49 -

Tabela II. Registros em proximidade entre os individuos de um grupo de L. caissara.

Individuo/Numero
de registros em FA MAI MAII Juvenis
proximidade.
FA - 88 64 98
MAI 116 - 52 125
MAII 65 38 - 168
Juvenis 60 59 102

A distancia média da FA para o MAII ndo variou significativamente de acordo com o
periodo reprodutivo. Porém, o nimero de registros nos quais o individuo mais proximo a ela
foi o MAII foi significativamente maior durante o Pré-Estro e o Inicio da Gravidez com
relacdo ao Estro (G=4,4659; g.1=1; p>3,841 e G=5,8696; g.1=1; p>3,841, respectivamente)
(Fig.11). A distancia média da FA para os juvenis também nao variou conforme o periodo

reprodutivo, mas houve diferencas no niumero de registros em proximidade entre o Pré-Estro
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e o Estro (G=9,5926; g.I=1; p>3,841) e o Inicio de Gravidez (G=60,1848; g.1=1; p>3,841),
sendo que no Pré-Estro o niimero de registros esteve abaixo do esperado. Houve também
uma diferenca no nimero de registros em proximidade entre o0 Meio de Gravidez e o Estro
(G=18,1640; g.I=1; p>3,841) e o Inicio de Gravidez (G=14,9461; g.I=1; p>3,841) (Fig.11),
com o Meio de Gravidez tendo um niimero de registros abaixo do esperado em comparagao

com os referidos periodos.
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Figura 11. Taxa de proximidade (Registros/Horas em observacao) entre FA e MAI (A), FA e
MAII (B) e FA e juvenis (C) de acordo com o periodo reprodutivo.
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O MALI esteve a uma menor distancia média da FA e dos juvenis em relacao ao MAII,
sendo que tais diferencas foram significativas (U=2114; Z=-3,119; p=0,002 ¢ U=4107;
7=2,709; p=0,005, respectivamente) (Tab.I). O nimero de registros do MAI em proximidade
com FA foi significativamente maior do que com o MAII (G=25,0078; g.1=1; p>3,841) ¢
com os juvenis (G=23,15074; g.1=1; p>3,841) (Tab.II).

A distancia média do MAI em relacdo a FA ndo teve variacdes significativas entre os
periodos reprodutivos, mas o nimero de registros em proximidade com ela foi maior durante
o Estro e o Inicio de Gravidez com relagdo ao Pré-Estro (G=3,8785; g.l=1; p>3,841 ¢
G=8,9778; g.1=1; p>3,841, respectivamente) (Fig.12).

A distancia média do MAI para o MAII e para os juvenis também nao variou entre os
periodos reprodutivos, mas o numero de registros em proximidade com o MAII foi
significativamente maior durante o Pré-Estro do que durante o Estro (G=4,3656; g.l=1;
p>3,841) e o Meio de Gravidez (G=7,4959; g.l=1; p>3,841) (Fig.12). Os registros de
proximidade entre 0 MAI e os juvenis foram significativamente mais freqiientes no Estro do
que no Pré-Estro (G=6,9249; g.l=1; p>3,841) e no Meio de Gravidez (G=7,8533; g.I=1;
p>3,841) (Fig.12). Durante o Inicio de Gravidez a proximidade do MAI com os juvenis foi
mais freqliente do que durante o Pré-Estro (G=7,5592; g.I=1; p>3,841) e do que durante o
Meio de Gravidez (G=6,4330; g.1=1; p>3,841).

O MAII apresentou uma distdncia média significativamente maior em relagdo ao MAI
(3,99m) do que em relagdo aos juvenis (1,48m) (U=4580,5; Z=4,252; p=0,0001). A distancia
média do MAII para o MAI foi maior do que a distancia para a FA (2,88m), porém a
diferenca ndo foi estatisticamente significativa (U=1235; Z=-0,792; p=0,428). Quanto ao
numero de registros em proximidade, o MAII esteve mais proximo a FA e aos juvenis em um
nimero de ocasides significativamente maior do que ao MAI (G=125,327; g.l=1; p>3,841 e

G=22,5543; g.1=1; p>3,841, respectivamente).

Houve uma grande diferenca na distancia média de MAII para a FA entre o Pré-Estro
(1,82m) e o Estro (4,59m) (U=78; Z=-2,493; p=0,013). Nao foram observadas variacoes
significativas no nimero de registros em proximidade entre MAIIl e a FA ao longo dos

periodos reprodutivos (Fig.13). A distancia média do MAII para o MAI ndo variou conforme
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o periodo reprodutivo, porém o MAI foi o animal mais préximo ao MAII com maior
freqiiéncia no Pré-Estro e no Estro do que no Inicio de Gravidez (G=5,7215; g.I=1; p>3.,841 ¢
G=4,4839; g.I=1; p>3,841, respectivamente) (Fig.13). A distancia média do MAII para os
juvenis também nao variou de acordo com o periodo reprodutivo, mas houveram diferencas
no numero de registros em proximidade com o Pré-Estro e o Estro apresentando mais
registros do que o Meio de Gravidez (G=3,8560; g.1=1; p>3,841 ¢ G=4,1198; g.I=1; p>3,841,

respectivamente) (Fig.13).
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Figura 12. Taxa de proximidade (Registros/Horas em observacao) entre MAl e a FA (A),
entre MAI e MAII (B) e entre MAI e os juvenis (C) de acordo com o periodo reprodutivo.
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Figura 13. Taxa de proximidade (Registros/Horas em observacao) entre MAIl ¢ a FA (A),

entre MAII e o MAI e entre 0 MAII e os juvenis de acordo com o periodo reprodutivo.
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3.6 Relagoes entre agonismo, marcagdo e proximidade:

Nao houve nenhuma correlacdo significativa entre as relagdes de agonismo e os
eventos de marcacdo, freqliéncia em proximidade ou distdncia média. Porém, existe a
possibilidade de que os dados ndo atingiram significancia estatistica dado o tamanho

amostral.

Assim, mesmo sem que tenha havido significancia estatistica algumas correlagdes
merecem atencdo. Enquanto houve uma correlagdo positiva entre a taxa de proximidade
(registros em proximidade/hora) de FA com MAI e o nimero de registros de agonismo de
MALI sobre FA (r=0,725; p>0,886; g.1.=5) (Fig.14), houve uma correlagdo equivalentemente
negativa entre a taxa de proximidade de FA com MAII e o nimero de interacdes agonisticas

de MAI sobre o MAII (r=-0,771; p>0,886; g.1.=5) (Fig.15).

Houve também uma correlacdo negativa entre o nimero de marcacdes efetuadas por
FA e o niimero de interagdes agonisticas entre MAI e MAII (r=0,820; p>0,886; g.1.=5)
(Fig.16) e entre o nimero de marcagdes efetuadas por FA e a distdncia média entre esta e o
MAII (r=-0,759; p>0,886; g.1.=5) (Fig.17). A correlacdo entre as marcagdes efetuadas pelo
MALI e o niimero de episddios agonisticos entre ele € o MAII também foi negativa, porém

ndo foi sequer expressiva (r=-0,580; p>0,886; g.1.=5).

T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Agonismo MAI-FA

Figura 14. Correlagdo entre a taxa de proximidade (registros em proximidade/hora) de FA

com MAI e o nimero de registros de agonismo de MAI sobre FA.
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Figura 15. Correlagdo entre a taxa de proximidade de FA com MAII e o nimero de

interagdes agonisticas de MAI sobre o MAIL
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Figura 16. Correlagdo entre o nimero de marcagdes efetuadas por FA e o numero de

interacoes agonisticas de MAI sobre o MAIL

- 46 -



6 | 3

5 1 3

4 3

31 3

2 23

1 .

0 : : | : : : |
0 1 2 3 4 5 6 7

Marcagoes FA

Figura 17. Correlagdo entre o nimero de marcagdes efetuadas por FA e a distancia média

entre MAII e FA.

4 Discussao

Em suma pode-se dizer que houve trés classes de conflito entre os membros de um
grupo de L. caissara, relacionados a: 1-Competigdo intra-sexual por parceiros reprodutivos;
2-Defesa da fémea por parte do macho; 3-Competicao entre a fémea e os juvenis por recursos
alimentares em periodos de estresse energético da primeira. No primeiro caso ¢ interessante
notar que ha um balango entre conflito e cooperacao que possivelmente delineia as decisdes

do macho reprodutor quanto a suas agdes competitivas.

Tal qual em outros estudos efetuados com a familia Callitrichidae, a taxa de
realizagdo de comportamentos agonisticos foi relativamente baixa e a maioria desses foi de
baixa intensidade (investidas), o que pode estar relacionado a importincia das relagdes
cooperativas no sucesso reprodutivo individual (revisado em Garber 1997). Porém, as
interagdes agonisticas entre os individuos do grupo estudado podem indicar a existéncia de
conflitos de interesse e de relagcdes competitivas dentro de um grupo de micos-ledes-de-cara-

preta. A maioria do agonismo observado no grupo de estudo ocorreu entre os machos adultos,
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entre 0 macho adulto dominante e a fémea adulta e entre a fémea adulta e os juvenis, sendo

que houve um padrao diferenciado na ocorréncia de cada uma dessas categorias.

As relagdes entre os machos adultos de grupos de calitriquideos sdo comumente
caracterizadas como cooperativas e igualitarias, com baixos indices de agonismo entre os
individuos (Goldizen 1989, Garber 1997, Lazaro-Perea et al. 2000, Decainini & Macedo
2008). Porém, no presente estudo a relagdo entre os machos foi caracterizada por agonismo
unidirecional e uma clara relagdo de hierarquia de dominancia. Tal diferenca pode ser
relacionada a existéncia de duas estratégias reprodutivas a serem adotadas pelos machos: a
polidndrica e a monogamica. Enquanto em um grupo polidndrico todos os machos tém acesso
a fémea, compartilhando assim as oportunidades reprodutivas e o cuidado a prole (Terborgh
& Goldizen 1985), em um grupo monogamico um Unico macho tem acesso a fémea e o

cuidado da prole pode ser compartilhado com individuos ndo reprodutores (Kleiman 1977).

A criacao dos filhotes é bastante custosa ¢ a sua sobrevivéncia esta relacionada ao
numero que individuos adultos envolvidos em seu cuidado. Assim, a formag¢do de grupos
poliandricos ¢ um dos meios de se atingir o sucesso reprodutivo em grupos recém formados
(Goldizen & Terborgh 1989). No entanto, pressdes demograficas obrigam alguns individuos
a permanecer em seu grupo natal e ajudar no cuidado com a prole mesmo que ndo existam
oportunidades para sua propria reprodugdo (Goldizen & Terborgh 1989, Baker et al. 1993).
Em um grupo com ajudantes nao reprodutores um macho poderia ter algum sucesso ao se
reproduzir sem compartilhar o acesso a fémea e seria vantajoso para ele garantir a
paternidade, uma vez que dessa forma nao correria o risco de arcar com os custos do cuidado

da prole alheia (Dunbar 1995).

Embora a evitagdo de relacionamentos endogamicos possa diminuir a competi¢ao
entre os machos (Garber 1997), a reprodu¢do com individuos aparentados pode ser uma
alternativa quando um animal adulto demora muito tempo para conseguir dispersar (Goldizen
et al. 1996, French et al. 2003). Dessa forma, mesmo em grupos formados por um casal e sua
prole, o macho reprodutor deveria apresentar mecanismos comportamentais que garantissem
a monopolizacdo da fémea. Além da possibilidade do macho ndo reprodutor do grupo de L.
caissara aqui estudado ser filho do casal reprodutor, evidéncias apontadas a partir de estudos
demograficos com o congénere L. rosalia sugerem que em grupos com dois machos adultos
comumente a dupla € constituida por irmdos ou tios e sobrinhos que migraram juntos (Baker

et al. 1993, Baker & Dietz 2008). Nestes casos geralmente se estabelecia uma relagdo de
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hierarquia entre os machos com um deles assumindo o papel de reprodutor e o outro atuando

como ajudante nao reprodutor, um panorama semelhante ao observado no presente trabalho.

O grupo estudado nesse trabalho apresentou uma estrutura reprodutiva monogamica,
onde o macho subordinado participou do cuidado da prole e recebeu agonismo do macho
dominante. Boa parte das interagdes antagonicas entre os machos foi fruto da competicao por
recursos alimentares agregados, como S. romanzoffiana, o que € justificado pelo fato desses
animais apresentarem um investimento consideravel nos cuidados com a prole, ndo
competindo apenas pelo acesso a fémea mas também pelo acesso aos referidos recursos.
Porém, héd evidéncias de que as relacdes antagdnicas entre os machos adultos podem ter
servido como uma estratégia de monopolizagcdo da fémea. A primeira dessas evidéncias € o
fato de que os periodos nos quais houve um niimero proporcionalmente maior de interagdes
agonisticas entre os machos foram os mesmos periodos nos quais foram observadas copulas e
outros comportamentos sexuais. Além disso, durante o periodo de estro a distancia média
entre a FA e o MAII foi expressivamente maior do que durante o periodo anterior e houve
uma correlagdo negativa entre o agonismo de MAI sobre o MAII e a distancia desse para FA.
Por fim, a FA exibiu uma proximidade maior com o MAI ao longo de todos os periodos e
com uma maior freqiiéncia de registros da FA proxima ao MAI e do MAII proximo ao MAI

durante o estro.

A defesa da fémea durante os periodos nos quais esta estd sexualmente receptiva ja
foi reportada em alguns trabalhos, porém, nesses casos o macho reprodutor seguia a fémea
ininterruptamente durante um certo periodo (Goldizen 1989, Baker et al. 1993, Huck et al.
2004). Os dados aqui apresentados ndo demonstram a defesa de um parceiro reprodutivo por
esses mesmos meios, mas sim uma manutengdo de proximidade continua com a fémea por
parte do macho dominante e repressdo do macho subordinado por meio de interagdes
agonisticas. Heymann (1996) encontrou um padrdo de agonismo semelhante para Saguinus
mystax, com mais de 50% das interagdes agonisticas intrasexuais ocorrendo durante periodos
de estro, e considerou tal padrdo como parte de uma estratégia de defesa de parceiro
reprodutivo. Assim, pode-se dizer que no presente estudo observou-se um dos tipos de defesa
de parceiros reprodutivos. Estudos com L. rosalia demonstraram que os machos da espécie
apresentam uma grande perda de massa corporea durante os periodos de receptividade sexual
da fémea e que tal fato estaria relacionado aos custos com a competicdo sexual entre os

machos, fato qual corrobora os resultados do presente trabalho (Dietz et al. 1994).
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Além do agonismo em relacdo ao macho subordinado, o0 macho dominante teve a
fémea adulta como o animal mais préximo a si mesmo e aumentou a freqiiéncia em
proximidade durante o estro e o periodo subseqiiente. Além disso, o agonismo do macho
adulto em relacdo a fémea foi bastante ligado aos eventos de encontros intergrupais. Nos
encontros intergrupais ocorridos durante o Estro, Inicio de Gravidez e Meio de Gravidez, o
macho adulto dominante se posicionava entre o seu grupo € grupo vizinho, alternando
interacdes agressivas sobre animais do outro grupo com agonismo sobre a fémea de seu
grupo, mantendo-a longe da 4rea do conflito e previnindo que esta se aproxime do macho
subordinado durante o conflito (Obs. pess). A agressividade de machos em relagdo as fémeas
pode ser utilizada para previnir que as tltimas entrem em contato com os machos de outros
grupos (Heymann 1996). Atrair outros machos para seu grupo, de maneira que esses
ajudassem nos cuidados com a prole poderia ser vantajoso para as fémeas (Dunbar 1995,
Lazaro-Perea et al. 2000) e, além disso, copulas extra-grupo podem vir a ocorrer (Digby
1999, Lazaro-Perea et al. 2000). Dessa forma, o agonismo do macho sobre a fémea pode ser
uma estratégia importante por parte do primeiro para garantir que ajudara no cuidado de seus
proprios filhotes. A correlagdo positiva entre proximidade e agonismo entre macho
dominante e fémea reforca a idéia de que o macho restringe as oportunidades de

acasalamento extra-par da fémea através de uma relagdo de proximidade e agonismo.

Mesmo as interacdes agonisticas sendo uma das estratégias utilizadas para
monopolizacdo do acesso as fémeas, o sucesso reprodutivo dos calitriquideos machos
também ¢ determinado pela participacao de ajudantes e, portanto o agonismo deve ser brando
e infreqiiente de maneira a nao repelir a presenca dos mesmos (Dunbar 1995, Garber 1997).
Nesse caso, as interacOes agressivas talvez ndo fossem suficientes para garantir a
monopolizacdo das fémeas, havendo a necessidade de utilizagdo de outros mecanismos

competitivos como a inibi¢do hormonal (Huck ef al. 2004).

Marcagdes de cheiro se apresentam como um mecanismo versatil de comunicagdo
intra e intersexual em Callitrichidae transmitindo, entre outras informagdes, pistas sobre
estado reprodutivo e posi¢ao hierarquica (Heymann 1998, Washabaugh & Snowdon 1998,
Lazaro-Perea et al. 1999, Heymann 2000, Miller et al. 2003). Embora ainda exista muito a se
conhecer a respeito do verdadeiro papel das marcagdes nas sociedades desses primatas
cooperativos do neotropico, € quase certo de que elas desempenham um papel relacionado a

selecdo sexual (Heymann 1998, Washabaugh & Snowdon 1998).

-50 -



No grupo de L. caissara estudado a grande maioria das marcacdes foi efetuada pelo
macho dominante. Resultados semelhantes foram encontrados para L. rosalia e foram
interpretados como um mecanismo de afirmag¢do de posicdo hierdrquica entre os machos
(Miller et al. 2003). Além de afirmar sua posi¢do hierdrquica superior, machos dominantes
poderiam utilizar de marcagdes como um meio para induzir a supressao hormonal em seus
subordinados (Huck et al. 2004). Bales et al. (2006) reportaram menores niveis de liberacao
de hormodnios androgenos pelos machos subordinados em relagdo aos machos dominantes em
grupos de L. rosalia, demonstrando o papel do controle fisioldgico na competicdo entre os
machos. Logo, as marcagdes poderiam ser um meio de competigdo intra-sexual ndo agressivo
e de utilizacdo irrestrita por ndo apresentar um risco tdo grande de causar a imigragdo do
macho subordinado que atuaria futuramente como ajudante. Nossos resultados sugerem entao
que o macho dominante se utilizou de interagdes agressivas com maior freqiiéncia apenas nos
periodos de estro e de uma estratégia competitiva indireta mais tolerante e menos custosa

(marcacgdes) nos periodos nos quais a receptividade da fémea era reduzida.

E importante ressaltar também o papel das marca¢des na comunicagio inter-sexual.
As marcacdes que as fémeas realizam sdo consideradas importantes para a transmissdao de
informagdes acerca de seu estado reprodutivo (Washabaug & Snowdon 1998, Heymann
2000). E possivel que por saber com certa precisio quando a fémea entrard em estro, o
macho reprodutor seja mais tolerante em relagdo ao macho subordinado. O fato de que no
grupo estudado houve uma correlagdo negativa entre marcagdes executadas pela fémea e
agonismo entre os machos e uma correlagdo positiva entre marcagdes da fémea e
proximidade desta com o macho subordinado ddo suporte a essa proposi¢do. Além disso, as
marcacoes efetuadas pelas fémeas podem ser responsaveis pela sincronizagdo da atividade
sexual do casal reprodutor (Garber et al. 1996), o que pode explicar o fato da fémea do grupo

de estudo realizar marcagdes apenas nos periodos que precederam o estro.

Além do conflito intra-sexual entre animais de diferentes classes hierarquicas e do
conflito inter-sexual decorrente de uma estratégia de monopolizagdo de parceiros
reprodutivos, existe ainda o conflito entre pais e filhotes, ou conflito parental. Em grupos
cativos de Leontopithecus o conflito parental pode ser bastante intenso ocasionando
ferimentos graves e até a morte de individuos juvenis (Kleiman 1979). Kleiman (1979)
aponta as fémeas de L. rosalia como individuos mais agressivos, principalmente durante o

periodo de falso estro no meio da gravidez. Nosso estudo com L. caissara também
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demonstrou a fémea como um individuo bastante agressivo durante o falso estro no meio da
gravidez, sendo que as interagdes agonisticas efetuadas por ela foram mais intensas. Embora
o falso estro no meio da gravidez possa ter sido a motivagdo dos conflitos observados, a
competicao por recursos agregados, como frutos, pode ser desencadeador de relacionamentos
agressivos (Heymann 1996). Aqui observou-se que grande parte das interagcdes agonisticas
do grupo ocorreram durante o forrageio nos cachos de frutos de Syagrus romanzoffiana, os
quais tem cerca de um metro de comprimento € meio metro de largura. Mesmo o forrageio
por frutos tendo sido o maior motivo dos confrontos observados, os episddios antagdnicos
executados pela fémea no referido contexto ocorreram em uma freqiiéncia acima do esperado.
Além disso, os juvenis foram de longe os maiores alvos de agonismo por parte da fémea
durante o meio da gravidez, quando ainda solicitavam transferéncias de alimento (Obs.
pessoal). Ao arcar com os custos da gestagdo dos gémeos as fémeas de L. rosalia sofrem
perda de peso e apresentam alteracdes comportamentais, como aumentos nos periodos de
descanso (Dietz et al. 1994, Miller et al. 2006). Assim, parece plausivel que o conflito
observado entre a fémea do grupo estudado e seus filhotes juvenis durante o tltimo terco da
gravidez seja produto do maior efeito da competicdo por recursos agregados sobre um
individuo que sofre restrigdes energéticas, no caso a fémea gravida. A eficacia da estratégia
da fémea se reflete em uma menor proximidade com os juvenis durante o periodo de maior

estresse energético.

O compartilhamento de alimentos com os juvenis de grupos de Leontopithecus
comumente segue um padrdo de reducdo gradativa apds o quinto més do desenvolvimento
desses animais (Tardif et al., 2008), padrao qual ¢ semelhante ao observado neste estudo
(Obs. pessoal). Existem duas causas ultimas que podem ser empregadas para explicar a
existéncia deste padrdo: o ciclo de retroalimentagdo-informativa (information-feedback loop)
e o conflito parental (Rapaport & Ruiz-Miranda 2006). O ciclo de retroalimentagado-
informativa pode ser evocado para explicar satisfatoriamente a diminui¢do gradativa das
taxas de compartilhamento de alimentos (Rapaport & Ruiz-Miranda 2006). Porém, os dados
aqui apresentados que demonstram um agonismo intenso por parte da fémea como reacdo as
solicitagdes de seus filhotes apontam para a possibilidade de que a retroalimentagdo-
informativa e o conflito parental podem ter atuado conjuntamente na evolugdao do padrao
temporal das relacdes de compartilhamento de alimento. Tal proposicdo necessitara de

futuras investigagdes mais detalhadas para que possa ser discutida com mais clareza.
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Por fim, pode-se concluir que sendo a tolerancia para com os futuros ajudantes um
importante determinante no sucesso reprodutivo do macho (Dunbar 1995, Garber 1997), o
agonismo com relagdo a fémea ¢ uma das maneiras que ele tem para garantir a
monopolizacdo do acesso @ mesma. Ao agredir um macho subordinado o macho dominante
aumenta a possibilidade de migracao deste (Veherecamp 1983). Ja migragdes de fémeas
reprodutoras ja estabelecidas em grupos de calitriquideos ¢ bastante improvavel (Goldizen &

Terborgh 1989; Baker & Dietz 1993; Goldizen et al. 1996).

Calitriquideos sdo os primatas ndao humanos mais diversificados quanto aos seus
sistemas sociais e por conta disso apresentam um comportamento bastante complexo (Dietz
2004, Goldizen 1987b). Embora haja a proposi¢do de que as relacdes competitivas sejam
destacadas entre as fémeas de Callitrichidae, com os relacionamentos entre os machos sendo
mais igualitarios (revisado em Garber 1997), o presente trabalho mostra que conflito e
competicdo podem ser componentes importantes nas decisdes de cada individuo. A
ocorréncia de interacdes conflituosas dependera do contexto social (periodo reprodutivo,
sistema de acasalamento, presenga de filhotes, numero de individuos de cada sexo e

parentesco) e de padrdes demograficos da populagdo.
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Capitulo 2: Interacoes de catacao e as
relacoes de troca, reciprocidade e

tolerancia em um primata cooperativo.
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1 Introducao

Ao estarem envolvidos como presas na corrida armamentista evolutiva, a interagdo de
predacdo exerceu uma poderosa pressao seletiva sobre os primatas, atuando dessa forma no
delineamento de seus padrdes comportamentais (Treves 1999). O comportamento gregario
surge entdo como um padrao emergente para os primatas (Vaugham et al. 2000), levando a
uma maior capacidade de vigilancia, uma diminuicdo das chances individuais de ser
capturado e a uma otimizacdo das reacdes contra predadores, além de impor sobre esses
efeitos de confusdo (Krebs & Davis 1993). Dessa forma, a vida em grupo pode aumentar
substancialmente as chances de um determinado individuo atingir o sucesso reprodutivo. A
despeito das vantagens que surgem com a formacao de grupos, esse evento pode levar ao
aumento da competi¢do por recursos escassos (ex. alimentos e parceiros reprodutivos), o que
conduz a formacgdo de relacionamentos despoticos (Veherecamp 1983).

Sociedades despoticas sdo caracterizadas pelo fato de que o acesso a recursos
limitados ¢ tendenciado de forma a favorecer alguns individuos (dominantes) em detrimento
de outros (subordinados). Em outras palavras, ha a formagao de hierarquias de dominancia
nas quais ha disparidade na obtencdo de recursos pelos individuos das diferentes classes
hierarquicas, ocasionando um sucesso reprodutivo diferenciado para dominantes e
subordinados dentro de um determinado periodo (Veherecamp 1983). Dessa maneira, seria
plausivel a existéncia de pressdes seletivas favorecendo animais dominantes mais fortes e
com maior capacidade de monopolizar recursos através da manipulagdo dos subordinados (ex.
expulsdo de sitios de forrageio). Simultaneamente a selecdo atuaria sobre os subordinados
tornando vantajoso o ato de deixar os grupos onde fossem excessivamente manipulados pelos
dominantes quando existissem outras opcdes disponiveis. O panorama de competicao
existente em sociedades despoticas leva os grupos a uma existéncia conflituosa quanto aos
interesses dos individuos que os compde. Nesse caso, interacdes afiliativas atuam na
diminuicdo das tensdes existentes nos relacionamentos intragrupais de maneira a viabilizar a
manuten¢do dos grupos ao longo do tempo (Sussman et al. 2005).

As catagdes sdo as interagdes afiliativas mais comuns entre os primatas (Dunbar 1991)
e até mesmo sua fun¢@o mais basica, a retirada de ectoparasitas da pelagem, pode por si sO
ser um fator importante na determinagdo do sucesso reprodutivo de cada animal (Hutchins &
Barash 1976). Além disso, eventos de catagdo surtem em efeitos fisioldgicos benéficos aos

receptores, como a sensacao de relaxamento (Witting et al. no prelo).
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Ao proporcionarem um grande beneficio para os receptores a baixo custo para os
executores, as catagdes figuram como uma moeda de troca comum em mercados biologicos
(Noe & Hammerstein 1995). Assim, catacdes podem ser trocadas por tolerancia,
apaziguamento, aliangas, proximidade, sexo e até mesmo por ajuda nos cuidados com a prole.

Primatas da familia Callitrichidae s@o pequenos e bastante vulnerdveis a predagao
(Terborgh 1985). Possivelmente a predagdo tenha exercido tamanha pressao seletiva sobre os
calitriquideos, que tornou o nascimento de gémeos a cada gestagdo uma grande vantagem
(Goldizen 1990). Porém, tal vantagem ¢ acompanhada por um vertiginoso aumento nos
custos relacionados ao cuidado da prole (carregamento, amamentagao, catacdes, vigilancia)
(Goldizen 1990). A impossibilidade da fémea arcar sozinha com os referidos custos leva a
necessidade da divisao do cuidado parental com o pai e com outros individuos do grupo, o
que constitui um sistema de reproducdo cooperativa.

Acredita-se que devido aos referidos custos com a criacdo de gémeos, o par
reprodutivo seria incapaz de garantir a sobrevivéncia de sua prole sem a ajuda de outros
individuos (Goldizen 1987). Tal proposicao ¢ apoiada por estudos demograficos que apontam
para uma relacdo entre a taxa de sobrevivéncia dos filhotes e o nimero de ajudantes
(Terborgh & Goldizen 1985, Goldizen & Terborgh 1989, Goldizen ef al. 1996, Savage et al.
1996) e o tamanho dos grupos (Heymann & Soini 1999).

Entdo, pode-se dizer seguramente que o sucesso reprodutivo das fémeas de
calitriquideos estd intimamente relacionado a manuten¢do de individuos capazes de
contribuir no cuidado com a prole no grupo. Com a existéncia dessa relagdo, espera-se que
alguns comportamentos das fémeas sejam executados de maneira a proporcionar beneficios
aos ajudantes, incentivando-os a permanecer no grupo ¢ ajudar nos cuidados com a prole.
Nesse sentido, a receptividade sexual e outras interagdes afiliativas, como as catagdes, seriam
os meios pelos quais as fémeas de Callitrichidae refor¢aram as ligagcdes com o seu parceiro
reprodutivo e com outros individuos que possam vir a contribuir nos cuidados com a prole
(Kleiman 1977, Kleiman & Mack 1977, Stribley et al. 1987, Ruiz 1990, Garber 1997,
Lazaro-Perea et al. 2004, Lottker et al. 2007).

Os machos de Callitrichidae podem adotar uma estratégia poliandrica cooperativa
onde as chances de se reproduzir sdo divididas entre os individuos do grupo de maneira a
incentivar a permanéncia ¢ at¢ mesmo a entrada de individuos que venham a repartir os
cuidados com a prole (Terborgh & Goldizen 1985, Decainini & Macedo 2008). Porém em

grupos estabelecidos onde os filhotes mais velhos podem atuar como ajudantes ¢ esperada a
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monopolizacdo do acesso a fémea por apenas um macho (Terborgh & Goldizen 1985,
Goldizen & Terborgh 1989). Em um contexto de poliandria cooperativa sdo observadas
relagdes igualitarias, com conseqiiente baixos niveis de agonismo e simetria nas relagdes de
catacdo entre os machos (Goldizen 1989). J& em um contexto de monopolizagdo e
dominancia, relagdes agonisticas sustentariam as posi¢des hierarquicas (Baker ef al. 1993) e
as relagdes de catacdo possivelmente seriam alocadas de uma forma diferenciada de acordo
com os interesses distintos dos individuos de diferentes classes sexuais e hierarquicas.

Devido aos custos que machos subordinados enfrentariam vagando em busca de
oportunidades reprodutivas, permanecer no grupo por um tempo maior € esperar o
surgimento de oportunidades dentro do proprio grupo ou na vizinhanga pode ser uma boa
alternativa (Baker et al. 1993). Além de tais custos, em grande parte dos grupos de micos-
ledes os individuos ndo reprodutores apresentam estreitos relacionamentos de parentesco,
portanto ajudar no cuidado na prole pode proporcionar valor adaptativo por meio da selegao
de parentesco (Baker et al. 2008). Porém, ser subordinado implica em ocasionalmente ter que
lidar com a agressividade de um individuo dominante que, ao ter individuos do mesmo sexo
como potenciais competidores pode forgar a saida dos mesmos. Nesse caso, espera-se que os
individuos subordinados hajam de maneira a reduzir a agressividade dos dominantes para
consigo, pagando tributos como o cuidado dos filhotes (Sanchez et al. 2002), transferindo
alimentos (Rapaport 2006) e possivelmente catando os dominantes, garantindo assim sua
permanéncia no grupo.

O objetivo desse capitulo foi delinear as relagdes de catagdo em um grupo de
Leontopithecus caissara, no qual existe uma clara relacdo de dominancia entre os machos, de
forma a elucidar qual o papel desse comportamento nas estratégias de cada classe sexo-etaria
e hierarquica. Pressupde-se que as catagdes seriam importantes na manutencdo da ligacdo
entre os individuos e dessa forma a fémea teria um papel preponderante nas interagdes de
catacdo. Além disso, a relacdo entre as catagdes executadas pela fémea e os cuidados
despendidos pelos individuos com a prole foi estudada de maneira a testar a possibilidade das
catacdes atuarem como moeda de troca pelos referidos cuidados.

O outro pressuposto a ser testado nesse capitulo ¢ o de que o macho subordinado
utilizaria as catagcdes como um mecanismo de diminui¢do das tensdes para com o macho
dominante, de forma a pagar pela sua permanéncia no grupo. Nesse caso, seria esperada uma
forte correlacdo negativa entre a freqiiéncia de catagdo e os comportamentos agonisticos e

que a maioria das cata¢des entre os machos ocorresse no sentido subordinado = dominante.
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2 Métodos
2.1 Coleta dos dados

Os dados utilizados nesse capitulo foram coletados durante 257 h de observagdo
direta de um grupo habituado de micos-ledes-de-cara-preta no periodo entre abril e outubro
de 2008. O grupo de estudo era constituido por uma fémea adulta (FA), dois machos adultos
(MAI e MAII) e dois juvenis (JI e JII). Embora o grupo possuisse dois machos adultos, sua
estrutura reprodutiva foi considerada monogamica uma vez que apenas um dos machos
(MAI) teve acesso a fémea durante a amostragem do periodo de estro. Além disso, foi
constatada a existéncia de relagdes de dominancia entre os machos, sendo o macho
reprodutor (MAI) dominante sobre o outro (MAII) (ver Capitulo I).

O periodo de coleta foi dividido de acordo com o provavel estdgio reprodutivo da
fémea definido pela observacdo de comportamentos sexuais (montas, copulas e inspecdes
genitais), gravidez aparente e a observacdo da presenca dos filhotes no final de novembro.
Assim foram realizadas observagdes durante o periodo de pré-estro (abril € maio, 88 horas de
observagdo), estro (junho, 40 horas) e durante a gravidez, a qual foi dividida em inicio de
gravidez (julho e agosto, 85 horas) e meio de gravidez (outubro, 44 horas).

Foram registradas todas as interagdes de catagdo, de compartilhamento de alimentos e
de agonismo (luta, investida e persegui¢dao) observadas durante o periodo amostral. Eventos
nos quais um individuo para de executar a catacdo e imediatamente passa a receber catagcdo
do animal que estava recebendo a interacdo logo antes foram considerados reciprocos.
Embora o método de todas as ocorréncias (Altman 1974) possa ser tendencioso, a presenga
de trés observadores permitiu que a maioria dos animais estivesse sendo visualizada na
maioria do tempo. Paralelamente a aplicagdo do método de todas as ocorréncias foram
realizadas varreduras instantdneas (ver abaixo) cujo nimero de registros obtidos para cada
individuo adulto ndo apresentou diferencas significativas ( ¥ 2=4,O24; g.1=2; p<5,991),
embora o nimero de registros para os juvenis tenha sido menor devido ao fato de que nem
sempre era possivel sua identificacdo.

O espagamento entre os individuos do grupo foi estudado através da metodologia de
varredura instantanea (Altman 1974) com periodos amostrais de 5 minutos e intervalos de 10
minutos entre as observacoes. A cada varredura foram anotados o individuo mais préximo do
focal e sua distancia foi estimada de acordo com as seguintes categorias:

e Contato: Distancia entre os animais igual a zero.
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e Comprimento do brago: Animais préximos de maneira que se o brago de
um deles fosse esticado conseguiria tocar o outro. Essa distancia ¢
correspondente a cerca de 0,2m.

e Comprimento do corpo: Distdncia entre os animais equivalentes ao
comprimento de um corpo esticado de mico-ledo. Essa distancia ¢
correspondente a cerca de 0,7m.

e Intermediaria: Distancia entre os animais equivalentes ao comprimento de
dois corpos esticados de mico-ledo. Essa distdncia é correspondente a
cerca de 1,5m.

e Distante: Distancia entre os animais igual ou maior que 2m. Nesse caso a
distancia estimada entre os animais foi estimada em valores redondos (2m,

3m, 4m, Sm...).

2.2 Analise dos dados

Para testar o se os individuos do grupo se envolviam em interagdes de catagdo e se
iniciavam interagdes de catacdo com uma freqiiéncia diferenciada foi utilizado o teste qui-
quadrado. Para comparar individualmente o niimero total de interacdes e o nimero de
interagdes iniciadas foi utilizado o teste G. O mesmo teste foi utilizado para verificar se
haviam diferencas entre os individuos quanto ao niimero de eventos reciprocos nos quais
estiveram envolvidos e entre o nimero de catagdes observadas entre cada diade. Em todos os
casos acima, a hipotese nula foi de que os individuos ndo apresentariam diferencas na
realizagdo do comportamento de catacdo e, dessa forma, os valores esperados foram
calculados com base na distribuicdo igualitaria dos registros da interagao.

O teste G foi utilizado para verificar se haviam diferengas significativas nas
freqiiéncias de catacdo de cada diade entre os periodos reprodutivos. Nesse caso, por
haverem diferengas no nimero de horas de observacgao entre os periodos, foi calculada a taxa
de catacdo para cada periodo (nimero de registros/nimero de horas de observagdo). Dessa
forma, calculou-se o niimero de interagdes esperadas na comparagdo entre dois periodos
multiplicando média aritmética das taxas de catagdo de cada periodo pelo nimero de horas de
observacao dos mesmos.

Para testar se haviam variagdes nas taxas de catacdo de acordo com o periodo

reprodutivo, foi utilizado o teste U de Mann-Whitney. O teste Kurskal-Wallis foi utilizado
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para se determinar se a taxa de cata¢do de cada individuo foi varidvel de acordo com o
periodo reprodutivo.

Testes de correlagdo de Spearmann foram utilizados para verificar se existiam
relagdes entre o niimero de catagdes e o nimero de registros em proximidade e a distancia
média entre os individuos. O mesmo teste de correlagdo foi utilizado também para avaliar a
relacdo entre as freqiiéncias de catacdo, agonismo e transferéncias de alimento ao longo dos
periodos.

Para a realizagdo dos testes estatisticos foram utilizados os programas BioEstat 5.0 e

XLStat. Foi adotado um nivel de significancia de 0,05 para todos os testes realizados.

3 Resultados
3.1 Caracteristicas individuais e reciprocidade

Foram registrados no total 257 eventos de catagdo. Houve uma diferenca bastante
significativa na participagdo individual ( ¥ *=353,037; g.1=5; p<0.05) sendo que a FA esteve
envolvida na maioria dos eventos (n=228), sendo seguida pelo MAII (n=149), pelo MAI
(n=124) e pelos juvenis (n=89) (Fig.1). A comparacdo entre as diades dos animais adultos
revelou que a fémea esteve significativamente envolvida em um maior numero de eventos do
que o MAI (G=31,1907; g.I=1; p>3,841) e ao MAII (G=22,7017; g.l=1; p>3,841). Porém,
ndo foi encontrada uma diferenca significativa no nimero de eventos em que o MAI e o

MAII estiveram envolvidos (G=2,2926; g.I=1; p< 3,841).
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Figura 1. Numero total de interagdes de catagdo nas quais cada individuo de um

grupo de L. caissara do grupo esteve envolvido.
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Os individuos adultos do grupo apresentaram diferencas significativas quanto ao
numero de interagdes de catagio que iniciaram ( ¥ *=32,356; g.1=2; p<0.05). A FA foi o
animal que iniciou o maior numero de interagdes (n=100) e foi seguida pelo MAII (n=68) e
pelo MAI (n=34). A FA iniciou interagcdes de catagdo em um freqiiéncia acima da esperada
(G=79,202; g.1.=1; p>3,841) enquanto o MALI iniciou interagdes em uma freqliéncia abaixo
do esperado (G=46,4304; g.l.=1; p>3,841). A FA iniciou um numero significativamente
maior de interagdes do que o MAI (G=33,9689; g.1.=1; p>3,841) e que o MAII (G= 82,1104;
g.l=1; p>3,841). O ntimero de interagdes iniciadas pelo MAII foi significativamente maior
do que o numero de interagdes iniciadas pelo MAI (G=44,1117; g.1.=1; p>3,841).

O numero de catagdes executadas e recebidas ndo foi significativamente diferente
para todos os individuos a exce¢do de MAI (G=15,4893; g.l.=1; p>3,841) e JII (G=8,1119;

g.l.=1; p>3,841), que receberam um numero de cata¢des acima do esperado (Fig.2).
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Figura 2. Numero de catagdes em que cada individuo de um grupo de L. caissara atuou

como executor (barras claras) ou como receptor (barras escuras) da interagao.

O percentual de interagdes iniciadas por FA que se tornaram reciprocas foi de 51%.
Esse valor foi significativamente maior do que o percentual de interagdes reciprocas do MAI
(32,35%; G=4,1886, g.l=1; p>3,841) e do MAII (17,65%; G=16,8877; gl=1; p>3,841)
(Fig.3). O percentual das interagdes de catagdo iniciadas por MAI que se tornaram reciprocas
foi significativamente maior do que o percentual de interagdes reciprocas de MAII
(G=4,3863; g.1=1; p>3,841). A propor¢do de interagdes reciprocas entre FA ¢ MAI e entre
FA e MAII nao diferiram (G=0,0335; g.I=1; p<3,841), enquanto o MAI s teve interagdes
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reciprocas com FA e o MAII teve interagdes reciprocas com FA em uma proporgao

significativamente maior do que com o MAI (G=8,2649; g.I=1; p>3,841).
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Figura 3. Numero de catagdes iniciadas (barras claras) e nimero de interagdes reciprocas

(barras escuras) em que cada individuo adulto de um grupo de L. caissara esteve envolvido.

3.2 Relacionamentos de catagdo

Os animais do grupo de estudo se relacionaram entre si de maneira diferenciada
(Fig.4). A FA executou mais catacdes sobre 0 MAI (n=51;G=8,2659; g.I=1; p>3,841) e sobre
o MAII (n=46; G=5,629; g.1=1; p>3,841) do que sobre os juvenis (n=26). Porém ndo houve
uma diferenca significativa na quantidade de catacdes despendidas por FA para cada um dos
machos do grupo e nem entre o numero de catagdes efetuadas por FA sobre o MAI e 0 MAIIL
e o numero de catagdes que ela recebeu dos mesmos. Nao houve uma diferenca significativa
entre o numero de catagdes que FA recebeu de MAI (n=47) e de MAII (n=49; G=0,2579;
g.l=1; p<3,841).

O MAI executou mais catacdes sobre FA (n=47) do que sobre o MAIl (n=4;
G=42,6590; g.1=1; p>3,841) e sobre os juvenis (n=6; G=36,0377; g.I=1; p>3,841). O MAI
recebeu significativamente mais catacdes efetuadas por FA (n=51; G=25,9855; g.l=I;
p>3.841).

Assim como o MAI, o MAII que efetuou catacdes sobre FA (n=49) com uma
freqliéncia significativamente maior do que sobre o MAI (n=12; G=24,0735; g.1=1; p>3,841)
e do que sobre os juvenis (n=24; G=8,7374; gl=1; p>3,841). O MAII efetuou

significativamente mais catacdes sobre o MAI (n=12) do que recebeu (n=4; G=4,1860; g.1=1;
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p>3,841). O MAII recebeu significativamente mais catagdes de FA do que dos outros

individuos do grupo (n=46; G=47,5761; g.1=1; p>3,841).
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Figura 4. Sociograma indicando as relagdes de catacdo entre os individuos de um grupo de L.
caissara. A direg¢do das setas vai do executor para o receptor da interacdo enquanto a

espessura das mesmas ¢ proporcional ao nimero de interagdes registradas.

Os juvenis executaram um numero de catacdes muito menor do que o nimero de
catacdes executadas pelos adultos. O animal que efetuou mais catagdes sobre os juvenis foi a
FA (n=26), sendo que esse nimero foi significativamente maior do que o nimero de catagcdes
que o MALI efetuou sobre os juvenis (n=6; G=23,5399; g.I=1; p>3,841), mas ndao que do que
o numero de cata¢des despendidas pelo MAII aos juvenis (n=24; G=0,0800; g.I=1; p< 3,841).
O MALII também executou significativamente mais catagdes sobre os juvenis do que o MAI

(G=11,5647; g.I=1; p>3,841).
3.3 Relacionamentos de catagdo e periodo reprodutivo

Houve diferenca no niimero de catagdes entre as diades de acordo com os periodos

reprodutivos. Levando em conta todas as diades, as catagdes foram mais freqiientes entre os
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animais do grupo no periodo pré-estro (n=176) do que nos periodos de estro (n=28; U=858;
7z=2,028, p=0,021), inicio de gravidez (n=77; U=1667; z=2,640; p=0,015) e meio de gravidez
(n=14; U=957; z=3,191; p=0,001) (Fig.5).
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Figura 5. Taxa média de catagdo (Eventos/Horas de observagao) entre as diades em um

grupo de L. caissara de acordo com o periodo reprodutivo.

O numero de catagdes entre as diades no periodo de estro ndo diferiu
significativamente do nimero de cata¢des realizadas no inicio da gravidez (U=652; z=0,280;
p=0,390) e no meio da gravidez (U=395,5; z=1,242; p=0,107). Porém, o numero de catagdes
realizadas no inicio da gravidez foi significativamente maior do que o numero de catagdes
ocorridas no meio da gravidez (U=813,5; z=1,656; p=0,049).

Analisando individualmente, observou-se que a taxa de catagdes realizadas por FA
durante o pré-estro foi significativamente maior do que a taxa de catagdes realizadas pela
mesma durante o estro (H=3,971; p=0,046), durante o inicio da gravidez (H=3,971; p=0,046)
e durante o meio da gravidez (H=4,091; p=0,043) (Tab. I). Nao houveram diferengas
significativas nas taxas de catacdo realizadas por FA entre o periodo de estro e os outros
periodos, nem entre o inicio € o meio da gravidez.

Levando em conta apenas as catagdes realizadas por FA sobre o MAI, observou-se
que um numero significativamente maior de interagdes ocorreu durante o pré-estro do que
durante o estro (G=21,3074; g.1=1; p>3,841), o inicio de gravidez (G=5,4460; g.1=1; p>3,841)
e o meio de gravidez (G=35,7365; g.I=1; p>3,841). Ainda levando em conta apenas o

nimero de catagdes sobre o MAI, verificou-se que a quantidade de interagdes observadas
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durante o inicio de gravidez foram superior as observadas durante o estro (G=4,2536; g.I=1;
p>3,841) e as observadas durante o meio da gravidez (G=14,0763; g.l=1; p>3,841). Os
periodos de estro e o meio da gravidez foram os Unicos entre os quais nao houve diferencas
significativas no nimero de catagdes efetuadas pela FA sobre o MAI (G=2,1451; gl=1;
p<3.841)

Tabela I. Taxas de catacdes efetuadas por FA de acordo com o periodo reprodutivo.

Inicio de
Pré-estro Estro gravidez Meio de gravidez

0.350

FA-MAI (n=31) 0.1 (n=4) 0.18 (n=15) 0.02 (n=1)
0.350

FA-MAII (n=31) 0.08 (n=3) 0.12 (n=10) 0.05 (n=2)
0.240

FA-J (n=21) 0.05 (n=2) 0.02 (n=2) 0.02 (n=1)

Quanto as catacdes realizadas por FA sobre o MAII, também foram observadas em
maior numero durante o pré-estro em relacao ao estro (G=24,2947; g.1=1; p>3,841), ao inicio
da gravidez (G=11,2559; g.l=1; p>3.,841) e ao meio da gravidez. (G=29,1711; g.l=1;
p>3,841). O ntmero de catagdes de FA sobre o MAII foi significativamente maior durante o
inicio da gravidez em relacdo ao periodo de estro (G=16,4975; g.l=1; p>3,841). Nao
houveram diferencgas significativas entre o periodo de estro e o meio da gravidez (G=0,5721;
g.l=1; p<3,841) e entre o inicio e 0 meio da gravidez quanto ao nimero de catacdes efetuadas
por FA sobre o MAII (G=2,6252; g.1=1; p<3,841).

O MAI ndo apresentou variacdes significativas na taxa de catacdes que efetuou de
acordo com o periodo reprodutivo (H=2,596; p=0,458; «a =0,05) (Tab.II). Porém, analisando
apenas seu relacionamento com os outros individuos adultos do grupo houve algumas
diferencas significativas entre os periodos. A freqiiéncia com que MAI efetuou catagdes
sobre a FA foi significativamente maior durante o pré-estro do que durante o estro
(G=6,7346; g.l=1; p>3,841), inicio de gravidez (G=5,5790; g.l=1; p>3,841) e meio de
gravidez (G=18,5698; g.1=1; p>3,841). O nimero de catacdes que MAI executou sobre a FA

foi também maior durante o inicio da gravidez do que no meio da gravidez (G=4,5145; g.1=1;
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p>3,841). Todos os eventos de catagdo nos quais o MAI atuou como executor € o MAII e os

juvenis como receptores ocorreram no periodo de pré-estro.

Tabela II. Taxas de catagdes efetuadas por MAI de acordo com o periodo reprodutivo.

Meio de
Pré-estro Estro Inicio de gravidez gravidez
0.18
MAI- FA 0.28 (n=25) (n=7) 0.14 (n=12) 0.07 (n=3)
MAL-MAIl  0.05 (n=4) 0 0 0
MAI-J 0.07 (n=6) 0 0 0

O MAII também ndo apresentou variagdes significativas na taxa de catagdes que
efetuou de acordo com o periodo reprodutivo (H=4,004; p=0,261) (Tab.IIl). Analisando
apenas as catacdes que esse animal efetuou sobre FA, observou-se que houve um nimero
maior de interagdes no pré-estro em relacdo ao estro (G=17,3803; g.1=1; p>3,841) e ao meio
da gravidez (G=15,5017; g.l=1; p>3,841), mas ndo em relacdo ao inicio da gravidez
(G=1,3033; g.I=1; p<3,841). Durante o inicio de gravidez o MAII efetuou mais catagdes
sobre FA do que durante o estro (G=7,1107; g.1=1; p>3,841) e o meio de gravidez (G=6,0193;
g.l=1; p>3,841). O numero de catagdes ndo diferiu significativamente ente o estro € o meio

de gravidez (G=0,2133; g.1=1; p<3,841).

Tabela III. Taxas de catacdes efetuadas por MAII de acordo com o periodo reprodutivo.

Pré-estro Estro Inicio de gravidez Meio de gravidez
MAII-FA 0.3 0.08 0.19 0.09
MAII-MAI 0.08 0.03 0.05 0
MAII-J 0.17 0.1 0.05 0

Quanto as catacdes que MAII efetuou sobre 0 MAI s6 houveram diferengas entre o
pré-estro € o meio de gravidez (G=9,6243; g.I=1; p>3,841) e entre o inicio ¢ 0 meio de

gravidez (G=5,0602; g.1=1; p>3,841).

3.4 Catagdo, agonismo, cuidado da prole e proximidade
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O nuimero de interacdes de catacdo observadas para o grupo todo em cada periodo
reprodutivo apresentou uma correlagdo fortemente negativa com relacdo ao numero de
interagdes agonisticas observadas nos mesmos periodos (r=-0,886; g.1.=5; p=0,019) (Fig. 6).
A maioria das interagdes agonisticas observadas foram executadas pelo MAI sobre a FA e
sobre 0 MAII (ver Capitulo 1). Embora o nimero de catagdes do grupo todo ndo tenha
apresentado uma correlagdo significativa com o nimero de interagdes de transferéncia de
alimento (r=0,714; g.1.=5; p=0,187), a correlacdo ¢ significativa quando se levam em conta

apenas as catacdes efetuadas por FA (r=0,812; g.1.=5; p=0,031) (Fig. 7).
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Figura 6. Correlacao negativa entre o nimero de catagdes € o numero de interagdes

agonisticas a cada periodo reprodutivo.
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Figura 7. Correlacao positiva entre o nimero de interacdes de catagdo e o nimero de

interacdes de transferéncia de alimentos ao longo dos periodos reprodutivos.

Quanto a relacdo entre a freqiiéncia das interacdes de catagdo e a proximidade entre
os individuos, observou-se uma correlagdo positiva entre o nimero de interacdes de catacao
entre as diferentes diades e o nimero de registros em proximidade dos individuos que as
compunham (r=0,508; g.1.=22; p<0,0001) (Fig.8). Porém ndo houve correlagdo entre o
nimero de interagdes entre as diades e distdncia média dos individuos quando em

proximidade (r=0,342; g.1.=5; p=0,110).
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Figura 8. Correlacdo entre o nlimero total de catagdes entre as diades e o nimero de registros

em proximidade dos individuos que as compunham.
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Analisando as interagdes de catagdo e a proximidade entre os individuos adultos ao
longo dos periodos reprodutivos, observou-se que nos periodos nos quais as interagdes de
catacdo foram mais freqiientes houve um maior numero de registros de proximidade entre as
diades (r=0,719; g.1.=22; p<0,0001) (Fig.9). Nos periodos nos quais as intera¢des de catagdo
entre os adultos foram mais freqilientes, observou-se que a distancia média entre os mesmos
quando em proximidade foi menor, tendo havido uma correlacdo negativa significante entre
essas variaveis (r=-0,559; g.1.= 22; p=0,005) (Fig.10).

Porém, analisando separadamente os individuos do grupo, notou-se que a correlacao
negativa entre taxas de catagdo efetuadas e a proximidade média com os outros individuos ¢é
significativa apenas para o MAII (r=-0,731; g.l.= 7; p=0,04) (Fig.11). Para o MAI tal
correlagdo ndo foi significativa (r=-0,659; g.l.= 7; p=0,076) mas foi maior do que a

correlacdo encontrada para FA (r=-0,347; g.1.=7; p=0,399).
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Figura 9. Correlacao entre o nimero de catagdes entre os adultos e o nimero de registros em

proximidade dos mesmos a cada periodo reprodutivo.
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Figura 10. Correlagdo entre o namero de catagdes entre os adultos e a distancia média entre

os mesmos a cada periodo reprodutivo.
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Figura 11. Correlagdo entre taxa de catagdes (eventos/horas de observagao) efetuadas pelo

MAII e a distancia média deste para outros individuos a cada periodo reprodutivo.
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4 Discussao

Embora as intera¢des de catagdo tenham um valor intrinseco em sua funcionalidade
(Hutchins & Barash 1976), relagdes assimétricas denotam a importancia desse
comportamento na estruturacdo social dos grupos de calitriquideos (Heymann 1996).

O cuidado parental extremamente custoso exigido para que o desenvolvimento dos
filhotes tenha sucesso exige o envolvimento de outros individuos além da fémea (Terborgh &
Goldizen 1985, Goldizen et al. 1996, Garber 1997). Além do cuidado alomaternal ser crucial
no desenvolvimento dos filhotes de calitriquideos, a ajuda por outros individuos do grupo
pode também estar relacionado ao melhoramento das condigdes fisicas da fémea e tornando
possivel que a mesma engravide logo apds o nascimento dos filhotes (Rylands 1996). Dessa
forma, o sucesso reprodutivo das fémeas estd intimamente relacionado a sua habilidade na
manuten¢do de um niimero minimo de ajudantes no grupo (Dunbar 1995, Garber 1997, Dietz
2004). As catagdes podem nesse caso representar uma moeda de troca pelos cuidados com a
prole (Lazaro-Perea et al. 2004, Lottker ef al. 2007).

No presente estudo a fémea adulta foi o individuo que apresentou um maior
envolvimento nas relagdes de catacdo e direcionou a grande maioria das catacdes que
executou para os machos adultos. Além disso, ambos os machos receberam catagdes da
fémea em proporcdes similares e as catagdes foram executadas principalmente durante o pré-
estro, periodo no qual as transferéncias de alimento, a mensuracdo do cuidado parental
utilizada nesse trabalho, também foram mais numerosas. Sendo as transferéncias de alimento
vitais para a sobrevivéncia e para o desenvolvimento dos infantes e custosas para os adultos
(Kleiman et al. 1988, Garber 1997, Rapaport, 2006) a correlagdo entre transferéncias de
alimento e catagdes ¢ uma evidéncia a favor da hipdtese de que as catagdes poderiam atuar
como moeda de troca por cuidados com a prole. No entanto, uma parte substancial do
cuidado da prole é o carregamento dos infantes. Sendo assim, estudos futuros incluindo
observagdes sobre o carregamento dos filhotes sdo necessarios para esclarecer se de fato
existem relagdes de troca entre catacoes e cuidado dos individuos imaturos.

Embora exista a possibilidade de que as catagdes tenham sido utilizadas pela fémea
como moeda de troca por cuidados com a prole, interagdes de catacdo iniciadas pela fémea
foram reciprocas com uma freqiiéncia superior as catacdes iniciadas pelos machos. Um
grande percentual de interagdes reciprocas pode estar indicando que as catagdes que um
individuo efetua estejam sendo trocadas apenas pelas interacdes que o individuo recebe. Tal

hipotese ¢ bastante plausivel uma vez que as catacdes tém grande importdncia na

=75 -



higienizacdo dos animais (Hutchins & Barash 1976). Mesmo assim, os relacionamentos de
catacdo sao apontados como chave para a manutencao de ligacdes sociais de longo prazo
dentro dos grupos de primatas neotropicais (O’Brien 1993, Heymann 1996, DiBitetti 1997),
tendo um papel especial no estabelecimento dos grupos recém formados de Leontopithecus
(Ruiz 1990). Dessa forma, pode-se dizer que as interacdes de catacdo atuam como agentes
que levam a coesividade dos grupos a longo prazo (Lehmann et al. 2007). Vale lembrar que
no grupo estudado as catagdes foram relacionadas com maiores indices de proximidade entre
os individuos adultos. Tais fatos ddo suporte a idéia de que a fémea se utilizaria de suas
relagdes de catagdo como parte de sua estratégia para a manuten¢do da proximidade e de
relacdes sociais duradouras com individuos que venham a contribuir no cuidado com a prole
(Garber 1997). Uma vez que a poliginia seria interessante aos machos mas ndo as fémeas, ¢
esperado que essas busquem estratégias para a manuten¢do da proximidade do macho, de
forma a tornar a poliginia custosa e impraticavel (Dunbar 1995). Esse estudo provém dados
que demonstram as interacdes de catacdo como uma dessas estratégias, o que confere a esse
comportamento uma grande importancia sobre o sucesso reprodutivo das fémeas de
calitriquideos.

E interessante notar que os periodos nos quais as catagdes executadas por FA sobre os
machos foi mais infreqiiente foram os mesmos periodos nos quais foram observadas copulas
e outros comportamentos sexuais (estro e meio de gravidez). Interacdes sexuais sao
apontadas como importantes no estabelecimento de pares recém formados de L. rosalia
(Kleiman 1977) e para manutencdo da proximidade dos machos por parte das fémeas de
Saguinus oedipus (Price 1992). Além disso, o padrao de receptividade das fémeas de L.
rosalia e os picos de atividade sexual em meio a gravidez foram relacionados a uma
estratégia da fémea para o estreitamento de suas relagdes afiliativas com o macho, de forma a
influenciar sua permanéncia no grupo apds o nascimento dos filhotes (Kleiman & Mack 1977,
Stribley et al. 1987). A possibilidade de todos os machos em grupos de Saguinus e Callitrhix
terem acesso a fémea durante os periodos de estro ¢ tida como um dos fatores que
possibilitam a formac¢do de grupos polidndricos onde todos os machos se envolvem nos
cuidados com a prole (Terborgh & Goldizen 1985, Goldizen 1989, Goldizen 1990, Lazaro-
Perea et al. 2000, Decanini & Macedo 2008). Dessa forma, € possivel que as catagdes que a
fémea efetua sobre os machos nao sejam tao freqlientes durante os periodos de receptividade
sexual pelo fato de que ao estar receptiva a fémea ja estaria garantindo a proximidade dos

machos para o proximo periodo. Isso responde também a auséncia de correlagdo entre
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catacOes efetuadas pela fémea e distancia média, pois através da alternancia entre
investimentos em catacdo e atratividade sexual ela conseguiu manter a distdncia para os
machos sem variacdes expressivas entre os periodos reprodutivos (ver Capitulo 1).

Diferentemente do padrdo observado no presente trabalho, em grupos poliandricos de
Saguinus e Callithrix os machos sdo reportados como sendo os individuos que realizam o
maior nimero de catagdes € que o macho mais ativo nesse tipo de interagdo ¢ o que tem
maior acesso a fémea (Goldizen 1989, Heymann 1990, 1996, Decanini & Macedo 2008). Em
um outro estudo com o género Saguinus, foram observados dois grupos com apenas um
macho ativamente reprodutor e em ambos os grupos as fémeas estiveram envolvidas nas
interacdes de catagdo em uma freqiiéncia acima da média (Lottker ef al. 2007). Logo, existe a
possibilidade de que a diferenciagdo hierarquica entre os machos do grupo estudado, a qual
leva a limitacdo do acesso a fémea pelo individuo subordinado, acarrete em uma variagao
significativa nas estratégias empregadas pelas fémeas na manuten¢ao de ajudantes no grupo.
A diferenca entre os padrdes de catagdo entre grupos polidndricos e monogamicos pode
também estar relacionada aos diferentes interesses de machos e fémeas conforme a estrutura
reprodutiva dos grupos. Mesmo sendo possivel dentro dos grupos polidndricos que todos os
animais tenham acesso a fémea em periodos reprodutivos, ha possibilidade de competi¢cao
entre eles, embora essa ndo se expresse na forma de agonismo explicito (Decainini &
Macedo 2008). Logo, a manutencao da proximidade em grupos poliandricos ¢ também de
interesse dos machos de forma a garantir o acesso preferencial a fémea e as catagdes
poderiam ser funcionais com o referido propdsito (Goldizen 1989, Huck et al. 2004).

Existe a possibilidade de que a receptividade sexual e o investimento em interagoes
de catacdo sejam duas estratégias importantes para a fémea incrementar seu sucesso
reprodutivo através da manutencdo de ajudantes. Embora as fémeas de calitriquideos possam
se utilizar de ambas estratégias simultaneamente, ¢ plausivel pensar que a estrutura
reprodutiva dos grupos e o padrao de receptividade sexual teriam influéncia direta na
freqiiéncia com que as catacdes fossem efetuadas pelas fémeas sobre os machos do grupo.

Nos calitriquideos as oportunidades reprodutivas sdo escassas e a entrada de
individuo em grupos ja estabelecidos ¢ muito dificil. Além disso, a migragao pode ser muito
perigosa devido ao aumento nas chances de predacao sobre individuos solitarios (Goldizen &
Terborgh 1989, Goldizen et al. 1996, Savage et al. 1996a). Dessa maneira, a0 permanecer no
grupo como ajudante até que surja uma vaga como individuo reprodutor no préprio grupo ou

na vizinhanga pode ser baste vantajoso para individuos adultos mais novos, além de tal opgao
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poder proporcionar ganhos reprodutivos indiretos (Goldizen & Terborgh 1989, Dietz &
Baker 1993, Baker et al. 2008). Permanecer e ajudar pode proporcionar a um individuo ndo
reprodutor vantagens inerentes ao ganho de experiéncia no cuidado de infantes, o que pode
ser crucial para o sucesso na criagdo de sua propria prole no futuro (Savage et al. 1996a,
Savage et al. 1996b, Bardi et al. 2001)

Apesar de ser do interesse da fémea a permanéncia de machos que ajudem no cuidado
da prole no grupo, para os machos reprodutores a presenga desses animais pode incorrer em
alguns custos como a possibilidade de perda da posi¢ao de reprodutor e a competicdo (Dietz
2004). Dessa forma, ¢ de se esperar que a natureza das relagdes de catagdo das fémeas para
com os machos seja diferente das relagdes entre os machos. Enquanto o maior interesse das
fémeas ¢ a manutencao de ajudantes, o do macho reprodutor ¢ garantir que os filhotes para os
quais vai despender cuidados sejam seus e o do ajudante ¢ se manter no grupo até que
oportunidades reprodutivas estejam disponiveis. Seguindo esse panorama ¢ de se esperar que
o ajudante se utilize de interacdes afiliativas como forma de pagamento por sua permanéncia
no grupo (Lottker et al. 2007).

Esse trabalho aponta duas evidéncias que dao suporte as predi¢des acima. A primeira
¢ que a maneira na qual os machos adultos do grupo se envolveram em interagdes de catacdao
apresentou algumas diferengas notaveis com relagdo ao perfil observado nas interagdes da
fémea. O macho dominante (MAI) fo1 o tnico individuo do grupo a receber mais catagdes do
que efetuou devido ao fato de que esse animal recebeu catacdes do MAII muito mais vezes
do que executou. Notou-se também que o macho subordinado foi o individuo que teve uma
menor propor¢ao das interagdes de catacdo que iniciou se tornando reciprocas. Ou seja,
enquanto as relacdes de catacdo com a fémea foram caracterizadas por um alto nivel de
reciprocidade, as relagdes de catacdo entre os machos foram efetuadas do nivel mais baixo
para o mais alto da hierarquia.

Outra das evidéncias que apontam para a utilizagdo de interacdes de catacdo como
parte da estratégia do macho subordinado para aumentar a tolerdncia do dominante para
consigo, ¢ a correlagdo negativa existente entre catagdes e agonismo. Tal relacdo também foi
observada com relagdo aos episodios de agonismo que envolveram a fémea. Estudos com
babuinos demonstram que relacionamentos de catacdo sdo diretamente relacionados a uma
diminui¢do de hormonios associados ao estresse gerado em periodos de instabilidade social
(Witting et al. no prelo). Tais fatos apontam para a possibilidade de que as interagdes de

catacdo no alivio das tensdes existentes dentro do grupo de L. caissara estudado. Porém, ¢é
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valido ressaltar que o nimero de interacdes de catagdo observadas entre os machos do grupo
foi pequeno, sendo que testes mais conclusivos acerca da fungdo das catagdes para a reducao
da tensdo intrasexual em grupos de L. caissara requerem uma amostragem maior.
Recentemente tém-se discutido a possibilidade de que relacionamentos baseados em
cooperacao e afiliagdo sejam parte das bases que permitiram o desenvolvimento das
sociedades de primatas em sua historia evolutiva (Sussman ef al. 2005). O presente trabalho
traz evidéncias de que as interagdes afiliativas podem ter de fato um papel crucial na
estruturacdo de uma sociedade de primatas cooperativos, onde a catagdo figura como uma
interacdo freqiiente de grande plasticidade de utilizagdo como moeda em um mercado

bioldgico complexo.
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Conclusao

O sistema social dos calitriquideos ¢ bastante complexo e se desenvolveu sobre o
plano de fundo da cooperacdo. Nesta sociedade, os grupos podem desenvolver diferentes
sistemas de acasalamento, dentre os quais os mais comuns sao a monogamia e a poliandria
cooperativa, cada qual com caracteristicas diferenciadas quanto a diferenciacdo hierarquica
dos individuos que os compdem.

O presente estudo analisou as relacdes de agonismo e afiliagdo em um grupo
monogamico cooperativo de micos-ledes-de-cara-preta no qual existiam um casal reprodutor
e um macho adulto ndo reprodutor que atuou como ajudante nos cuidados com a prole.
Cooperagdo e competicdo foram fatores de maior importancia no delineamento das
estratégias de sociabilidade individuais. Além disso, ficou evidente a influéncia do estagio
reprodutivo da fémea sobre os relacionamentos entre os individuos. Tanto as relagdes de
agonismo quanto as de afiliacdo foram efetuadas de maneira diferenciada pelos individuos
adultos do grupo estudado, o que reflete claramente a existéncia de interesses individuais
distintos.

Relacionamentos conflituosos entre os machos, entre o casal reprodutor e entre a
fémea gravida e sua prole recorrentemente envolveram interagdes agressivas. Duas linhas de
conflito se relacionam aos relacionamentos agonisticos observados: a manutengdo do
monopdlio sobre a fémea por parte do macho reprodutor (relacionado ao confronto entre os
machos e entre o casal reprodutor) e a competicdo por recursos agregados (envolvendo
principalmente a fémea durante sua gravidez e os juvenis). Mesmo assim, comportamentos
agonisticos apresentaram uma freqiiéncia baixa.

A importancia da cooperagdo pareceu ser de dimensdo tal que sua influéncia se fez
notar mesmo sobre as relacdes competitivas entre os machos. A possibilidade de que haja
uma comunica¢do apurada entre o casal reprodutor quanto as suas atividades reprodutivas
abre as portas para a restricdo das interacdes antagdnicas durante determinados periodos, nos
quais o macho reprodutor pode langar mao de outras estratégias competitivas mais indiretas.
Assim, pode-se dizer que as decisdes do macho reprodutor em um ambito competitivo foram
resultado de um balango entre conflito e tolerdncia de maneira a atingir tanto beneficios
imediatos quanto beneficios futuros.

Assim como as relagdes de conflito, relacionamentos afiliativos demonstraram ser
determinados de acordo com os interesses de cada individuo. Sem duavida as fémeas de

grupos de calitriquideos sd3o as maiores interessadas na manutencdo de individuos que
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ajudem no cuidado com a prole, pois seu sucesso reprodutivo esta intimamente ligado a
presenca desses animais. De acordo com esta proposi¢ao, os dados apresentados apontaram
para a fémea como o nucleo de afiliagdo do grupo, fato qual se relaciona a manutencao de
relacionamentos de longo prazo e as trocas em uma sociedade onde as moedas mais comuns
sdo afiliacdo e cooperagao.

Ja para o macho subordinado, cujos ganhos em termos reprodutivos sdo mais
plausiveis a médio e a longo prazo, relagdes de afiliagdo podem ter desempenhado algum
papel no que tange a sua propria manutencdo no grupo, podendo avaliar as possibilidades
reprodutivas com maior seguranga até que estas estejam ao seu alcance. E interessante notar
que ambos os machos se voltam para relacionamentos de tolerancia devido a existéncia de
interesses de longo prazo, no caso do dominante a ajuda e no caso do subordinado a
permanéncia no grupo. Porém, devido as diferengas hierdrquicas, os comportamentos
realizados de maneira a atingir um determinado fim diferem de maneira clara pois enquanto o
dominante adota a reducao de agonismo direto o subordinado adota um aumento na afiliagao.

Em suma, pode-se concluir que alguns dos fatores envolvidos na tomada de decisdes
de cada individuo sdo seu sexo e sua condicdo reprodutiva, seus ganhos a curto prazo, seus
ganhos a longo prazo e os custos decorrentes da competi¢do. De maneira a otimizar seu
sucesso reprodutivo os individuos se envolvem em conflitos e competicido mas também
desenvolvem relacionamentos de tolerancia e afiliacdo, delineando uma estratégia social que

notavelmente ¢ permeada pela cooperagdo em todos os seus aspectos.
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