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RESUMO

O movimento dos organismos é uma caracteristica fundamental da vida dirigida
por processos que agem por escalas espaciais e temporais. A fragmentacao de habitats e
a introducdo de espécies exdéticas vém destacando cada vez mais a relagdo entre
alteragcfes ambientais e 0 movimento dos organismos. A compreensdo de causas,
padrdes, mecanismos e consequéncias dos movimentos dos organismos sdo, portanto,
fundamentais para o controle de espécies invasoras. Espécies do género Callithrix vém
sendo indevidamente introduzidas em diversas regides. O objetivo deste trabalho foi
determinar e relacionar com fatores ambientais, demograficos e comportamentais 0 uso
do espaco de trés grupos de Callithrix penicillata introduzidos, como uma forma de
subsidiar futuros planos de manejo. O trabalho foi realizado no Parque Ecolégico do
Corrego Grande, um fragmento urbano de 21,5 ha de Floresta Ombréfila Densa em
estagios iniciais e médios de regeneracdo, localizado na llha de Santa Catarina. Foram
realizadas por 12 meses amostragens mensais de 2 dias por grupo em que foram
registradas suas composicdes etarias e, pelo método de varredura instantanea, 0s
comportamentos realizados, itens alimentares consumidos e localiza¢do por pontos de
GPS (Sistema de Posicionamento Global). Com esses pontos foram calculados os
percursos diarios, as areas de vida por esquadrinhamento (ESQ) e minimo poligono
convexo (MPC) e os indices de linearidade, de intensidade do uso do habitat e de
diversidade do uso do espaco. A média dos percursos diarios do grupo GN foi de
1158m + 415m; a de GG, 1164m + 261m; e a de GP, 1181m + 286m. A area de vida
anual por ESQ de GN foi de 8,88ha, enquanto a de GG foi de 5,57ha e a de GP, 5,38ha.
Houve uma sobreposicao nas areas entre GN e GG de 1,18ha, entre GG e GP, de 0,56ha
e entre GN, GG e GP, de 0,06ha. Por MPC, a é&rea de vida anual de GN foi 9,82ha,
enguanto a de GG foi 5,15ha e a de GP, 5,69ha, havendo sobreposicdes entre as areas de
GN e GG de 1,08ha; entre GG e GP, de 0,54ha; e entre GN e GP, de 0,02ha. Foram
detectadas diferencas significativas no uso do espago entre 0s grupos estudados e as
variaveis demogréaficas estiveram correlacionadas a tais diferencas. As diferencas
sazonais também foram significativas, entretanto, ndo estiveram correlacionadas com
varidveis ambientais.  Variaveis comportamentais, alimentares e  sociais
correlacionaram-se significativamente com as variaveis espaciais. A demografia, a
sazonalidade, os padrBes de atividades, os habitos alimentares e os comportamentos
sociais foram, portanto, fatores determinantes no uso do espaco por C. penicillata no
presente estudo. E o numero de individuos por classe etaria, os comportamentos
alimentares, a disponibilidade e distribuicdo dos recursos alimentares e os habitos
territoriais sdo variaveis que afetam as decisdes destes animais em como utilizar o
tempo e 0 espago no habitat em que foram introduzidos.

Palavras-chave: Mico-estrela; Primates; Ilha de Santa Catarina; fragmentacao
antropogénica; uso do espago.






ABSTRACT

The movement of the organisms is a fundamental characteristic of life, driven by
processes that act across spatial and temporal scales. Habitat fragmentation and
introduction of exotic species further highlight links between organismal movement and
environmental change. Therefore understanding of the causes, patterns, mechanisms,
and consequences of organismal movement are central to controlling the invasive alien
species. Species of genus Callithrix have been improperly introduced in several regions.
The objective of this study was to evaluate the use of space of three introduced groups
of Callithrix penicillata and correlate this variable with environmental, demographical
and behavioral factors as a way to assist future management plans. This study was done
at Parque Ecoldgico do Corrego Grande, a 21.5ha urban fragment of dense rain forest in
early and middle stages of regeneration, located on llha de Santa Catarina. Monthly
samplings of two days per group were conducted for 12 months in which group
compositions were recorded. The behaviors performed, food items consumed and
location of GPS (Global Position System) were recorded by the scan sampling method.
With these points were calculated day range, home range by the grid method (ESQ) and
the minimum convex polygon (MPC) method, and the indices of straightness, intensity
of habitat use and diversity of spatial use. The average day range for GN was 1158m +
415m, for GG was 1164m + 261m, and for GP was 1181m + 286m. The annual home
range by ESQ for GN was 8.88ha, while for GG was 5.57ha and for GP was 5.38ha.
There was an overlap between the GN and GG areas of 1.18ha, between GG and GP
areas of 0.56ha, and between GN, GG and GP areas of 0.06ha. The annual home range
by MPC for GN was 9.82ha, while for GG was 5.15ha, and for GP was 5.69ha. There
was an overlap between the GN and GG areas of 1.08ha, between GG and GP areas of
0.54ha, and between GP and GN areas of 0.02ha. There were significant differences
between the spatial usage of the groups and the demographic variables were
significantly correlated with such differences. The seasonal differences were also
significant, however, were not correlated with the spatial variables. The spatial variables
were significantly correlated with the behavioral, social and feeding variables.
Therefore the demographics, the seasonality, the activity patterns, the feeding behaviors
and the social behavior were determinant factors in the C. penicillata use of space in
this study. And the group composition, the feeding habits, the availability and
distribution of food resources, and territorial habits are the variables that affect
decisions on how these animals use the time and space in the habitat in which they were
introduced.

Keywords: Marmoset; Primates; Ilha de Santa Catarina; anthropogenic fragmentation;
use of space.






I. INTRODUCAO

O movimento dos organismos é uma caracteristica fundamental da vida, dirigida
por processos que agem por escalas espaciais e temporais, podendo estar relacionado
desde ao peso de individuos, até a estrutura e dinamica de populacfes, comunidades e
ecossistemas e a evolucdo da diversidade de espécies (Nathan et al., 2008). O estudo
dos movimentos dos animais vem recebendo maior atencdo na Ultima década com a
percepcdo de sua importancia para a compreensdo da dinamica espacial de populacfes
(Stapp & Van Horne, 1997; Almeida et al., 2010). Relacbes entre movimentos
individuais e dindmicas populacionais podem ser mais precisamente estabelecidas se 0s
fatores que afetam os movimentos também forem entendidos (Loretto & Vieira, 2005).

A fragmentacdo antropogénica de habitats e a introducdo de espécies exaticas,
juntamente a mudancas no padrdo de uso do solo e no clima, vém destacando ainda
mais a relacdo de causa e efeito entre alteracbes ambientais e o movimento de
organismos (Nathan et al., 2008). As compreensdes de causas, padrdes, mecanismos e
conseqiiéncias dos movimentos dos organismos sdo, portanto, muito importantes para a
elaboracdo de planos de manejo, restauragdes de areas degradadas e controle de
espécies invasoras (Nathan et al., 2008).

Ilhas séo particularmente suscetiveis a invasdes bioldgicas e sdo 0s ecossistemas
mais afetados por este tipo de evento (Cox, 2004). Os impactos séo dificeis de serem
previstos e podem causar desde a diminuicdo da riqueza até a extincdo de espécies
(Cox, 2004). Entretanto, uma minoria de espécies introduzidas torna-se invasora e sao
as caracteristicas de um local em particular, juntamente as de uma espécie em particular
e suas adaptacdes ao novo ambiente que permitirdo ou ndo a invasao (Emerton &
Howard, 2008). Desta maneira, avaliar essas adaptacdes é essencial para a determinacao
de seu estado neste novo ambiente (Emerton & Howard, 2008).

O género Callithrix (Primates: Callitrichidae) é composto por seis espécies: C.
jacchus, C. penicillata, C. kuhlii, C. geoffroyi, C. flaviceps e C. aurita (Rylands et al.,
2000). Introdugdes indevidas de algumas dessas espécies vém ocorrendo em diferentes
regides do Brasil (Coimbra-Filho, 1990). Na Ilha de Santa Catarina, segundo Santos et
al., (2007), foram introduzidas: C. jacchus (Linnaeus, 1758), C. penicillata (E.
Geoffroy, 1812) e C. geoffroyi (Humboldt, 1812). Callithrix jacchus distribui-se
naturalmente nos dominios morfoclimaticos Caatinga, Tropical Atlantico e

interdigitagbes entre Caatinga e Cerrado; C. penicillata distribui-se nos dominios
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Cerrado, Tropical Atlantico, Caatinga e em areas de transicao entre estes trés dominios;
e C. geoffroyi distribui-se nos dominios do Cerrado e Tropical Atlantico e em zonas de
transicdo entre os mesmos (Vivo, 1991).

O género Callithrix é composto por primatas de tamanho corporal reduzido (300
a 450q) e adaptados a vida saltatdria arbérea (Hershkovitz, 1977). Esta redugdo corporal
é, provavelmente, uma caracteristica derivada, resultante da adaptacdo de primatas
ancestrais a novos nichos disponiveis a serem ocupados (Marroig & Cheverud, 2005).
As exigéncias metabolicas do pequeno tamanho relacionam-se a ocupagdo de um nicho
alimentar insetivoro-gumivoro (Marroig & Cheverud, 2005), com adaptacdes
morfolégicas que os tornam habeis em escavar troncos de arvores e consumir a goma
entdo exsudada (Rylands & Faria, 1993).

A habilidade de explorar exsudatos, ricos em carboidratos e disponiveis em
todas as estacBes, permite que em épocas de escassez de outros recursos, as
necessidades energéticas sejam supridas (Ferrari, 1993). Essa vantagem adaptativa
implica em grupos maiores e mais estaveis, maiores taxas reprodutivas e areas de vida
menores que as de outros Callithrichidae (Rylands, 1996).

O género Callithrix possui uma ampla variacdo em suas areas de vida,
encontrando-se na literatura valores de 0,5ha (Stevenson & Rylands, 1988) até 58,3ha
(Raboy et al., 2008). Segundo Rylands & Faria (1993), esta grande variacdo esta
relacionada aos habitos alimentares de cada espécie, com as mais exsudativoras, C.
jacchus e C. penicillata, obtendo menores areas de vida em relacdo as mais frugivoras.

Esses primatas formam grupos que variam de 2 a 15 individuos com, pelo
menos, um casal de adultos reprodutores (Rylands, 1989). Entretanto, geralmente, sdo
compostos por mais de um individuo adulto do mesmo sexo e alguns subadultos, além
de juvenis e infantes (Ferrari & Digby, 1996). Os individuos pertencentes a um mesmo
grupo podem ser aparentados, ou ainda, imigrantes ndo aparentados provenientes de
outros grupos (Rothe & Darms, 1993).

Imigracfes e emigracbes podem ter efeitos mais rapidos e expressivos na
estrutura demogréafica e genética de Callithrix, do que nascimentos e mortes. Em
especial, quando a reproducdo estiver restrita a um unico casal, se esta for sazonal e se
as taxas de mortalidade infantil forem altas (Rothe & Darms, 1993). Entretanto, a
aceitacdo de um imigrante ndo se da facilmente e depende da histdria social dos grupos
envolvidos, bem como das caracteristicas de suas areas de vida e sobreposicbes das
mesmas (Rothe & Darms, 1993).
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Fémeas dominantes de Callithrix inibem a reproducédo de suas subordinadas por
supressao da ovulagdo, permanecendo como Unicas reprodutoras em seus grupos
(Abbott et al., 1993). Segundo Rylands (1996), essa inibicdo pode estar relacionada ao
aumento nas pressdes de predacdo advindas da reducdo do tamanho destes primatas.
Estas pressdes podem ter levado a aumentos nas taxas reprodutivas por meio da
gestacdo de gémeos e da possibilidade de mais de uma gestagdo por ano, € com isso,
pode ter surgido a necessidade de cooperacdo intra-grupo para o cuidado da prole
(Rylands, 1996). Com fémeas ndo reprodutivas no grupo aumentou-se a disponibilidade
de individuos para estas tarefas (Rylands, 1996).

A inibicdo reprodutiva de outras fémeas também pode resultar em um maior
nimero de machos disponiveis no grupo para o acasalamento com a fémea dominante.
Com isso, é possibilitada a formacdo de sistemas de acasalamentos poliandricos
(Sussman & Garber, 1986). Esses sistemas podem ser cooperativos, também resultando
no aumento de individuos para o cuidado da prole da fémea dominante (Schaffner &
French, 2004).

Além da monogamia e da poliandria, em ambientes com grande disponibilidade
de alimentos e densidades populacionais altas, pode ocorrer uma segunda fémea
reprodutivamente ativa (Coutinho & Corréa, 1995; Ferrari & Digby, 1996). Esses
eventos podem ser relacionados a auséncia de supressao reprodutiva de filhas de fémeas
dominantes (Hubrecht, 1989). Os filhotes de méaes subordinadas podem estar mais
sujeitos a ndo receberem cuidados por individuos do grupo que ndo sejam seus pais,
havendo também um maior risco de infanticidio (Digby, 1995).

O periodo de gestacdo para Callithrix é de aproximadamente 145 dias e da
origem a gémeos fraternos ou, com menor frequéncia, a um unico filhote ou a trés
filhotes (Hershkovitz, 1977). O cuidado cooperativo da prole envolve todos os membros
do grupo em cuidar dos filhotes que adquirem independéncia fisica por volta de 12 a 15
semanas apds o nascimento, enquanto a maturidade sexual se d& acima de 15 meses
(YYamamoto, 1993).

Variaveis ambientais e sociais afetam diretamente 0s processos demograficos em
grupos de primatas. Esses processos por sua vez, levam a implicagfes comportamentais,
ja que os grupos fornecem o contexto em que cada animal tera que tomar suas decisfes
sociais e reprodutivas (Dunbar, 1988). Com a exposi¢do de grupos de Callithrix
penicillata a condi¢cdes ambientais alteradas e a habitats diferentes da sua distribuicdo

natural, as suas estratégias envolvidas em utilizar o ambiente podem entdo estar sujeitas
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a adaptacOes ecoldgicas e comportamentais. Diante disso, compreender os fatores
determinantes no uso do espago por estes primatas pode ser uma importante ferramenta

na compreensao destas estratégias.
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Il. OBJETIVOS

Objetivo Principal
O objetivo deste trabalho foi determinar e relacionar com fatores ambientais,
demograficos e comportamentais o uso do espago por trés grupos de Callithrix

penicillata introduzidos em um fragmento urbano.

Objetivos especificos

- Testar se 0 uso do espago varia entre 0S grupos e se estas variagcbes sdo
relacionadas as composicdes dos grupos, tendo-se como hipotese que cada grupo utiliza
0 espaco de maneira diferente e que estas variacdes correlacionam-se com variaveis

demograficas.

- Testar se 0 uso do espaco varia com a sazonalidade e se estas variagdes sdo
relacionadas as variaveis ambientais de cada estacdo, tendo-se como hipGtese que a
utilizacdo do espago diferencia-se entre as estacdes do ano e que estas variagoes

correlacionam-se com as variaveis ambientais.

- Testar se 0 uso do espaco € relacionado aos padrdes de atividade dos grupos,
tendo-se como hipdtese que a utilizacgdo do espaco correlaciona-se com 0s

comportamentos realizados.

- Testar se 0 uso do espaco é relacionado aos habitos alimentares dos grupos,
tendo-se como hipdtese que a utilizacdo do espaco correlaciona-se com comportamentos

alimentares.
- Testar se 0 uso do espaco € relacionado aos comportamentos sociais dos

grupos, tendo-se como hipdtese que a utilizacdo do espago correlaciona-se com

comportamentos sociais.

23



I1l. MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado no Parque Ecoldgico do Corrego Grande, um fragmento
urbano de 21,5 ha de Floresta Ombrdfila Densa em estagios iniciais e médios de
regeneracdo. Este fragmento esté localizado na parte central da Ilha de Santa Catarina
(27°35’ S, 48°30° W).

GRUPOS DE ESTUDO

O trabalho foi realizado com trés grupos de C. penicillata ja habituados para
trabalhos de ecologia e comportamento realizados desde 2006. O grupo Porteira (GP) é
composto por 13 individuos, o Garapuvu (GG) é composto por 10 individuos e o Norte
(GN) por 7 individuos.

METODO DE AMOSTRAGEM E ANALISE DOS DADOS

Os grupos de estudo foram monitorados por 12 meses com amostragens mensais
de 2 dias completos para cada grupo, tendo inicio no més de agosto de 2010 e fim em
julho de 2011. Foi considerado um dia completo o periodo de atividades do grupo, ou
seja, do momento em que, pela manhd, comecam a movimentar-se e sair da arvore de
dormida até o momento em que, pela tarde, voltam a agrupar-se na arvore de dormida.
Foram registrados para o0s grupos de estudo: suas composi¢des, comportamentos
realizados, itens alimentares consumidos e localizacdo (Sistema de Posicionamento
Global — GPS).

Composicdes dos grupos

Para a determinacdo das composi¢fes dos grupos foram utilizadas as classes
etarias propostas por Yamamoto (1993): infante, para individuos de 0 a 5 meses de
idade; juvenil, para os de 6 a 10 meses; subadulto, para os de 11 a 15 meses e adulto,
para 0os de acima de 15 meses. Caracteristicas fisicas e comportamentais foram
utilizadas como auxilio para estimativa da idade dos individuos:

- Infantes: auséncia da mancha branca em forma de losango na fronte;
individuos carregados o tempo todo até a terceira semana de vida, o carregamento vai
sendo reduzido até a 122 semana, quando raramente sdo Vvistos sobre carregadores e

comegam a ingerir alimentos solidos;
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- Juvenis: presenca de mancha branca na fronte e auséncia de tufos auriculares;
individuos comecam a realizar atividades sociais como catacfes, brincadeiras e
agonismos intragrupais;

- Subadultos: presenca da mancha branca frontal, presenca de tufos auriculares
ainda ndo completamente desenvolvidos, tamanho corporal inferior ao dos adultos; o
repertorio comportamental destes individuos assemelha-se mais ao de adultos;

- Adultos: mancha branca frontal, tufos auriculares completos, tamanho corporal
superior ao das outras classes etarias;

Para a andlise dos dados foi formada uma matriz denominada “conjunto de
variaveis demograficas”, formada pela média mensal de cada grupo para as variaveis:
total de individuos do grupo, total de adultos e subadultos do grupo e total de infantes e

juvenis do grupo.

Sazonalidade

Segundo a classificacdo de Kdppen o clima é Mesotérmico Umido, com chuvas
distribuidas durante todo o ano e com verbes quentes e invernos amenos. Ndo ha
estacdo seca sendo, durante o periodo de estudo, marco 0 més mais chuvoso com
331,8mm de precipitagdo, e abril o menos chuvoso com precipitagédo de 52,7mm. A
temperatura média anual no periodo de estudo foi de 20,7°C; sendo janeiro 0 més mais
quente com média de 25,7°C e julho o més mais frio com média de 15,9°C (Figura 1).

Os dados climatoldgicos utilizados neste trabalho foram fornecidos pela estacdo
climatologica do Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM) (27°38' S, 48°30” W) e pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climatoldgicos (CPTEC) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) (27°39° S, 48°32” W). Os dados de comprimento dos dias
(numero de horas entre o nascer e o pér do sol ou fotoperiodo) foram obtidos através do
software Moonphase Southern Hemisphere 3.3.

Para as analises feitas com sazonalidade neste trabalho foram adotadas as
estacOes: inverno (de junho a agosto), primavera (de setembro a novembro), verdo (de
dezembro a fevereiro) e outono (de margo a maio).

Para a analise dos dados foi formada uma matriz denominada “conjunto de
variaveis ambientais”, formada pelos dados mensais por grupo: fotoperiodo,
precipitacdo total dos dois dias amostrados, temperatura minima e maxima encontrada

nestes dias, média das temperaturas medias destes dias e amplitude térmica destes dias.
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Devido a diversidade de grandezas contidas nesta matriz os dados foram normalizados
por estandarizacdo, sendo subtraido de cada dado a média dos dados da varidvel em

questdo e este resultado dividido pelo desvio padrdo da mesma.
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Figura 1: Precipitacdo total mensal e temperaturas maximas, médias e minimas de
Agosto de 2010 a Julho de 2011. Dados fornecidos pela estacdo climatolégica do
CIRAM (ltacorubi, Floriandpolis, SC).

Comportamentos
Foi utilizado o método varredura instantdnea ou scan sampling, com anotacéo
pontual das atividades avistadas em periodos de 10 minutos (Altmann, 1974). Durante
cada periodo de amostragem foi anotada a hora, o local, os individuos avistados e seus
respectivos comportamentos. As categorias comportamentais adotadas foram agrupadas
da seguinte maneira:
a) Deslocamento: andar, correr ou saltar sem exercer outra atividade;
b) Inatividade: manter-se sentado ou deitado sem exercer outra atividade;
c) Alimentacdo/Forrageio:
- Escavar tronco e/ou alimentar-se de exsudato;
- Forragear e/ou alimentar-se de frutos;
- Forragear e/ou alimentar-se de presas animais;
- Forragear e/ou alimentar-se de alimentos suplementares (alimentos
fornecidos por visitantes, funcionarios e vizinhos do Parque);
- Forragear e/ou alimentar-se de néctares;
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d) Comportamentos sociais:

- Catacdo: Revolvimento da pelagem de um animal por outro, fazendo

uso das maos ou boca.

- Agonismos intra e intergrupais: Perseguicfes e fugas com ou sem
contato fisico, pilo-erecdo, vocalizagdes intensas, exibi¢do da genitalia, podendo
ocorrer entre individuos do mesmo grupo (intragrupais) ou de grupos diferentes
(intergrupais);

- Marcacdes de cheiro: friccdo da regido ano-genital num substrato ou

individuo (ndo serdo consideradas aqui as marca¢es em arvores de exsudato);

- Brincadeiras: comportamentos ladicos compostos por lutas,

perseguicdes e fugas;
Para a andlise dos dados foi formada uma matriz denominada “conjunto de
variaveis comportamentais”, formada pelas médias dos dados mensais por grupo:

deslocamentos, inatividade, alimentacdo/forrageio, comportamentos sociais.

Habitos Alimentares

Os hébitos alimentares foram dados pelo porcentual de registros obtidos por
varredura instantanea (descrito acima) para cada categoria de atividade alimentar.
Foram registrados os pontos de GPS de cada recurso alimentar explorado, sendo estes
posteriormente plotados sobre a area de vida de cada grupo.

Para a analise dos dados foi formada uma matriz denominada “conjunto de
variaveis de comportamentos alimentares”, formada pelas médias dos dados mensais de
alimentacdo/forrageio por grupo: exsudatos, frutos, presas animais, suplementares e

néctares.

Comportamentos Sociais
Os comportamentos sociais foram dados pelo porcentual de registros obtidos por
varredura instantanea (descrito acima) para cada categoria de comportamentos sociais.
Para a andlise dos dados foi formada uma matriz denominada “conjunto de variaveis de
comportamentos sociais”, formada pelas médias dos dados mensais por grupo: catacao,
agonismos intergrupais, agonismos intragrupais, marcagdes de cheiro e brincadeiras.
Para andlises quanto a territorialidade dos grupos foi ainda calculado para cada

grupo o “indice de defendibilidade”, dada pela equagdo proposta por Mitani & Rodman
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(1979): D = d/(4A/m)*?, onde: d = percurso diario médio (descrito abaixo); A = area de
vida anual (pelo método do minimo poligono convexo, descrito abaixo). Esse indice
calcula o numero de diametros da area de vida que poderiam ser percorridos por dia se
considerada a area de vida como tendo uma forma semelhante a um circulo. Sendo
assim, quanto maior for o resultado deste indice maior é a probabilidade do grupo
alcancar os limites de sua &rea de vida, e, portanto, maior € o seu potencial em defender
Sua area e possuir habitos territorialistas (Mitani & Rodman, 1979). Por outro lado, se o
resultado desse indice estiver abaixo de 1, o grupo em questdo possui uma pequena
probabilidade em atingir os limites de sua &rea, e portanto, uma baixa capacidade de
defender sua area e possuir habitos territorialistas.

Uso do espaco

O uso do espaco foi amostrado através do acompanhamento dos grupos segundo
os esforgos apresentados acima. Durante esse acompanhamento dos grupos foram
marcados pontos de localizacdo com um aparelho GPS (GPSmap 60 — GARMIN) a
cada 10 minutos. Esses pontos foram analisados posteriormente através do software
Quantum GIS - QGIS (Sherman et al., 2011) com adi¢do da camada Google Satellite da
area de estudo. Os pontos foram plotados sobre a area de estudo esquadrinhada com
quadrados de locacdo de 25 x 25 metros identificados por sistema alfa-numérico. Com
isso, foram calculadas as seguintes variaveis de uso do espaco:

- Percursos diérios: dado pelas distancias diarias percorridas através do
deslocamento do grupo;

- Areas de vida: dadas pelo total de quadrados de locacdo utilizados pelos grupos
(método do esquadrinhamento - ESQ) ou pelo minimo poligono convexo formado pelos
pontos de GPS plotados na area de estudo (método do minimo poligono convexo -
MPC), sendo representada por valores diérios, mensais, sazonais e anuais.

- Frequéncia do uso de quadrantes: representado por valores diarios, mensais,
sazonais e anuais, € dado por classes de frequéncia de uso em cada quadrante utilizado
(ESQ), sendo as classes:

- frequéncia esperada (frequéncia de utilizacdo do quadrante igual a soma
de todas as frequéncias dividida pelo nimero de quadrantes utilizados);

- frequéncia abaixo da esperada (frequéncia de utilizagcdo do quadrante
menor do que a soma de todas as frequéncias dividida pelo nimero de

quadrantes utilizados);
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- frequéncia acima da esperada (frequéncia de utilizacdo do quadrante
maior do que a soma de todas as frequéncias dividida pelo nimero de quadrantes
utilizados);

- Indice de linearidade (ST): dado pela equacdo proposta por Batschelet (1981):
ST = dE/L, onde: dE = distancia euclidiana entre o ponto inicial e final do percurso
diario; L = comprimento total do percurso diario. Este indice varia de 0 a 1 e calcula o
qudo linear € o percurso de um animal, quanto mais proximo de 1 mais linear é o

percurso.

- indice de intensidade do uso do habitat (IU): dada pela equagio proposta por
Loretto & Vieira (2005): /U = LA, onde: L = comprimento total do percurso diario; A
= area de vida (MPC). Este indice é proporcional ao tempo de atividade gasto por

unidade de area.

- Indice de diversidade do uso do espaco (H): dado pela equacdo proposta para
calcular o “Indice de diversidade de Shannon-Weaver”: H = (N logN - 3 pi log pi)/N,
onde: pi = nimero de vezes em que os individuos foram vistos em cada quadrante; N =

namero total de observacdes feitas.

Para a andlise dos dados foi formada uma matriz denominada “conjunto de
variaveis espaciais”, formada pelas médias dos dados mensais por grupo: percursos
diarios, area de vida por ESQ, area de vida por MPC, indice de linearidade, indice de
intensidade do uso do habitat e indice de diversidade do uso do espaco.

Devido a diversidade de grandezas contidas nesta matriz os dados foram
normalizados por estandarizacéo, sendo subtraido de cada dado a média dos dados da

variavel em questdo e este resultado dividido pelo desvio padrdo da mesma.

Anélise dos dados

Utilizou-se a analise de variancia multivariada (MANOVA) para se testar se
existem diferengas entre:

- O conjunto de variaveis do uso do espaco de cada grupo estudado (GN, GG e
GP);

- O conjunto de varidveis do uso do espago das estacOes: inverno, primavera,

verao e outono;
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Para ilustrar os resultados de MANOVA foram utilizados graficos gerados por
andlise de varidveis candnicas (CVA). Para os resultados significativos de MANOVA
foram realizadas ainda as comparagdes pareadas de Hotelling para se determinar quais
grupos diferem dos demais e que estacOes diferem das demais.

Utilizou-se o teste estatistico multivariado de Mantel (5000 permutacdes) para se
testar as correlagdes entre:

- O conjunto de variaveis do uso do espaco e 0 conjunto de variaveis
demogréficas (Similaridade Euclidiana e Similaridade de Bray-Curtis);

- O conjunto de variaveis do uso do espaco e o conjunto de variaveis ambientais
(Similaridade Euclidiana para ambos);

- O conjunto de variaveis do uso do espaco e 0 conjunto de variaveis
comportamentais (Similaridade Euclidiana e Similaridade de Bray-Curtis);

- O conjunto de variaveis do uso do espaco e o0 conjunto de variaveis de
comportamentos alimentares (Similaridade Euclidiana e Similaridade de Bray-Curtis);

- O conjunto de variaveis do uso do espaco e 0 conjunto de variaveis de
comportamentos sociais (Similaridade Euclidiana e Similaridade de Bray-Curtis).

Para os resultados significativos do teste de Mantel foram também realizados
testes de correlacdo por postos de Kendall para se testar de forma univariada que
varidveis espaciais relacionam-se a que variaveis demograficas, ambientais, e
comportamentais.

Para a realizacdo de todos os testes estatisticos foi utilizado o software
Palaeontological Statistics, versdo 2.12 — PAST 2.12 (Hammer et al., 2001).
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IV. RESULTADOS

USO DO ESPACO E AS VARIAVEIS DEMOGRAFICAS
Composicéo dos grupos
O grupo GN variou de 6 a 8 individuos obtendo uma média de 7,1 individuos; o

grupo GG, de 9 a 12 individuos com média de 10,6; e GP, de 12 a 17 individuos com
média de 14,8 (Tabelal). As reducdes demograficas dos grupos foram decorrentes de
desaparecimentos e emigracOes, enquanto os aumentos foram decorrentes de
nascimentos, havendo um caso de poliginia no grupo GP. A relagdo entre individuos
imaturos e adultos foi de 0,6 para GN, 1,2 para GG e 1,0 para GP, sendo que ocorreram
2 nascimentos em GN, 4 em GG e 6 em GP (Tabelal).

Tabela 1: Composicdo e media de individuos de Callithrix penicillata dos grupos GN,
GG e GP de agosto de 2010 a julho de 2011 (células hachuradas para nascimentos).

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Média

GRUPO NORTE

Adultos 4 4 4 4 4 4 5 5 6 4,5
Subadultos 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1,1
Juvenis 1 1 1 1 1 1 1 0,8
Infantes 1 1 1 1 1 1 1 1 0,7

TOTAL 7 7 7 6 7 7 7 8 8 7 7,1

GRUPO GARAPUVU

Adultos 4 3 4 4 4 5 5 6 6 6 6 6 4,9
Subadultos 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2,1
Juvenis 3 4 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2,0
Infantes 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1,6

TOTAL 10 9 10 10 10 10 10 12 12 12 11 11 10,6

GRUPO PORTEIRA

Adultos 7 7 7 7 8 8 7 7 7 8 7 8 7,3
Subadultos 2 1 1 2 2 3 3 3 3 2 3 3 2,3
Juvenis 3 3 4 3 2 1 1 3 2 2 4 4 2,7
Infantes 1 1 2 2 2 4 4 4 4 3 1 1 2,4

TOTAL 13 12 14 14 14 16 15 17 16 15 15 16 14,8

Percursos Diarios
Foram registrados ao todo 72 percursos diarios, sendo 24 para cada grupo
(Figura 2). O grupo GN percorreu uma média didria de 1158m + 415m, com seus

percursos variando de 347m a 1866m; GG percorreu a média diaria de 1164m + 261m,
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com os percursos variando de 758m a 1810m e GP percorreu a média de 1181m +
286m, com percursos variando de 649m a 1755m (Figura 3).

pelos grupos de Callithrix penicillata: GN (vermelho), GG (azul) e GP (verde).
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Figura 3: Médias (representadas por barras) e variagdes (intervalos de confianga
representados em linhas) dos percursos diarios realizados no periodo de agosto de 2010

a julho de 2011 pelos grupos de Callithrix penicillata: GN, GG e GP.

Areas de vida
As areas de vida anuais (Figuras 4 e 5) e diarias (Figuras 6 e 7) pelos métodos do

esquadrinhamento (ESQ) e minimo poligono convexo (MPC) estdo nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Areas de vida anuais (agosto de 2010 a julho de 2011) dos grupos GN, GG e
GP e suas sobreposicfes pelos métodos do esquadrinhamento (ESQ) e do minimo

poligono convexo (MPC).

GN GG GP GN/GG GG/GP  GN/GG/GP GN/GP

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
ESQ 8,875 5,565 5,375 1,18 0,563 0,063 0
MPC 9,824 5,153 5,689 1,08 0,542 0 0,0191

Tabela 3: Médias das areas de vida diarias (agosto de 2010 a julho de 2011) dos grupos
GN, GG e GP pelos métodos do esquadrinhamento (ESQ) e do minimo poligono
convexo (MPC).

GN GG GP
Média + s (min. - max.) Média + s (min. - max.) Média + s (min. - max.)

(ha) (ha) (ha)
ESQ 1,43 +0,53 (0,44 - 2,25) 1,35 + 0,35 (0,69 - 2,13) 1,39 + 0,31 (0,56 - 1,94)
MPC 3,84 +2,19 (0,33 -8,35) 2,44 + 0,95 (0,63 - 4,0) 2,30 + 0,82 (0,87 - 3,66)
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Figura 4: Areas de vida anuais dos grupos GN (vermelho), GG (azul) e GP (verde) pelo

método do esquadrinhamento (agosto de 2010 a julho de 2011).

34



-~

pyea ... »."_I -
A | BC B S
w2 \’é x

) e ‘ = ; It - L2
Figura 5: Areas de vida anuais dos grupos GN (vermelho), GG (azul) e GP (verde) pelo

método do minimo poligono convexo (agosto de 2010 a julho de 2011).
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Figura 6: Médias (representadas por barras) e variagdes (intervalos de confianga
representados em linhas) das areas de vida diérias pelo método do esquadrinhamento
para os grupos GN, GG e GP de agosto de 2010 a julho de 2011.
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Figura 7: Médias (representadas por barras) e variagdes (intervalos de confianga
representados em linhas) das areas de vida diarias pelo método do minimo poligono

convexo dos grupos GN, GG e GP de agosto de 2010 a julho de 2011.

Frequéncia do uso de quadrantes

A utilizacdo do espaco foi heterogénea para todos os grupos. O grupo GN
utilizou 23% de sua area com frequéncia acima da esperada; o grupo GG, 28% e o
grupo GP, 31% (Figura 8).
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1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6 GN

7 7 7

s 3 8 Ab. esp.
9 9 9 Esp.

10 10 10 Ac. esp.
11 1 11

12 12 12

13 13 13 GG

14 14 14

s s s Ab. esp.
16 16 16 Esp.

7 17 1? Ac. esp.
18 18 18

19 19 19

20 20 20 GP

a 2 2 Ab. esp.
22 22 22

23 23 23 Esp-

24 24 24 Ac. esp.
25 25 25

26 26 26

27 27 27 Izl Sobrep. GN e GG
28 28 28

2 2 2 |Z| Sobrep. GG e GP
30 30 30

1 E) i

32 32 32 lDEnc. Intergrupais

Figura 8: Frequéncias de utilizagdo dos quadrantes dos grupos GN, GG e GP distribuidas através das classes: “abaixo do esperado”, “esperado”

e “acima do esperado” (periodo de agosto de 2010 a julho de 2011).
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Indice de Linearidade

As médias dos indices de linearidade diarios por grupo foram de 0,167+0,134
para GN; 0,073+0,050 para GG e 0,072+0,072 para GP (Figura 9).
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Figura 9: Médias (representadas por barras) e variacGes (intervalos de confianca

representados em linhas) dos indices de linearidade diarios dos grupos GN, GG e GP no
periodo de agosto de 2010 a julho de 2011.

Indice de Intensidade do Uso do Habitat
As médias dos indices de intensidade do uso do habitat diérios por grupo foram
de 629+96 para GN; 794+215 para GG e 792+127 para GP (Figura 10).
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Figura 10: Medias (representadas por barras) e variacdes (intervalos de confianca

representados em linhas) dos indices de intensidade do uso do habitat diarios dos grupos
GN, GG e GP no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011.
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Indice de Diversidade
As médias dos indices de diversidade do uso do espaco diérios por grupo foram
de 2,48+0,62 para GN; 2,66+0,30 para GG e 2,71+0,33 para GP (Figura 11).
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Figura 11: Médias (representadas por barras) e variacdes (intervalos de confianca
representados em linhas) dos indices de diversidade do uso do espaco diarios dos grupos
GN, GG e GP no periodo de agosto de 2010 a julho de 2011.

Diferencas entre as variaveis espaciais dos grupos

A utilizacdo do espaco é diferente entre os grupos (lambda de Wilks=0,110;
F1256=9,387; p<0,001) (Figura 12) sendo encontradas diferencas entre GN e GG
(p<0,001) e GN e GP (p<0,001), mas nao entre GG e GP (p=0,636).

Correlagdes entre variaveis espaciais e demogréficas

O conjunto de variaveis espaciais esteve significativamente correlacionado ao
conjunto de variaveis demogréaficas (R=0,152; p=0,008). Foram significativas e
negativas as correlacdes entre areas de vida por MPC e o nimero de individuos, de
adultos e subadultos e de infantes e juvenis, assim como entre os indices de linearidade
e 0 numero de infantes e juvenis. Foram significativas e positivas as correlacdes entre 0s
indices de intensidade do uso do habitat e o nimero de individuos, de adultos e

subadultos e de infantes e juvenis (Tabela 4).
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Tabela 4: Resultados dos testes de correlagdo por postos de Kendall entre as variaveis

espaciais e demograficas (resultados significativos em células hachuradas).

Area
MPC

Area
ESQ

Perc.
diarios

linearidade

z 7

Ind. Ind.
Intensidade diversidade

ind.

Individuos

Adultos e subadultos

Infantes e juvenis

-0,077
-0,044
-0,091

-0,095
-0,060
-0,102

-0,326
-0,293
-0,314

-0,222
-0,205
-0,252

0,437 0,145
0,395 0,149
0,458 0,126

CV2 (0,42% explicagao)

"}f
08| xS

-1,6

T ] T T
6 -4,8 -36 -24 -1,2

T T T T
0 1,2 24 36 48

CV1 (99,58% explicagdo)

Figura 12: Posi¢do dos grupos GN (cruzes), GG (quadrados) e GP (losangos) nos dois

primeiros eixos candnicos no espaco das variaveis espaciais.
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USO DO ESPACO E A SAZONALIDADE
Percursos diarios
Os percursos diarios médios, minimos e maximos por estacdo do ano estdo

listados na Tabela 5 e representados nas Figuras 13 e 14.

Tabela 5: Percursos diarios médios, minimos, maximos e desvio padrdo dos grupos

GN, GG e GP, por estacdo do ano.

GN GG GP
Média + s (min. - max.) Média + s (min. - mdax.)  Média + s (min. - max.)

(m) (m) (m)

Inverno 804 + 451 (347 -1573) 1118 + 362 (809 - 1810) 1146 + 424 (649 - 1755)
Primavera 1261 +433 (764 -1847) 1098 + 194 (758 - 1301) 1318 + 271 (922- 1651)
Verao 1242 + 268 (945 -1638) 1337 +208 (959 -1530) 1098 + 163 (812 - 1253)
Outono 1327 +351 (804 - 1866) 1104 +232 (840 - 1516) 1163 + 253 (879 - 1574)
1800 T
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Figura 13: Médias (representadas por barras) e variacbes (intervalos de confianca
representados em linhas) dos percursos diarios dos grupos GN, GG e GP distribuidos

pelas quatro estagOes do ano.

Areas de vida

As areas de vida determinadas por esquadrinhamento em cada estacdo do ano
estdo listadas na Tabela 6 e representadas na Figura 15 enquanto as estimadas pelo
método do minimo poligono convexo estdo na Tabela 7 e representadas nas Figuras 14
e 16.
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Figura 14: Percursos diarios e areas de vida pelo método do minimo poligono convexo
dos grupos GN (vermelho), GG (azul) e GP (verde) nas estacfes inverno (esquerda,
acima), primavera (direita, acima), verdo (esquerda, abaixo) e outono (direita abaixo).
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Tabela 6: Areas de vida e sobreposicdes encontradas pelo método do esquadrinhamento

para 0s grupos GN, GG, e GP nas diferentes estac6es do ano.

GN GG GP GN/GG GG/GP GN/GG/GP
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Inverno 3,31 2,63 3,56 0,25
Primavera 5,13 3,38 3,81 0,44 0,25 0,06
Verao 6,06 3,81 4,06 0,63 0,31
Outono 5,50 3,88 3,81 0,31 0,13

T 2,41

5 2,1

(7]

]

n 1,84

8

< 1,5

©

S 1,2

>

@ 0,91

o

<L 0,6-

0,31
0

Inverno
Primavera
Verao
Qutono

Figura 15: Médias (representadas por barras) e variacdes (intervalos de confianca
representados em linhas) das areas de vida diarias por esquadrinhamento para 0s grupos

GN, GG e GP nas diferentes estaces do ano.

Tabela 7: Areas de vida e sobreposi¢des encontradas pelo método do minimo poligono

convexo para 0s grupos GN, GG, e GP nas diferentes esta¢bes do ano.

GN GG GP GN/GG GG/GP GN/GG/GP
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Inverno 6,69 2,91 4,2 0,22
Primavera 8,21 4,38 4,84 0,8 0,11 0,01
Verao 8,68 4,64 4,44 0,8 0,24
Outono 7,62 4,61 4,06 0,11 0,04
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Figura 16: Médias (representadas por barras) e variacdes (intervalos de confianca
representados em linhas) das areas de vida diarias por minimo poligono convexo para 0s

grupos GN, GG e GP nas diferentes estagcdes do ano.

Frequéncia do uso de quadrantes

A utilizacdo do espaco foi heterogénea em todas as estacdes. O grupo GN
utilizou entre 12% (primavera) e 24% (outono) de sua area com uma frequéncia acima
da esperada (Figura 17); o grupo GG, entre 24% (outono) e 33% (verdo) (Figura 18); e
0 grupo GP, entre 25% (primavera) e 34% (verdo) (Figura 19).

Indice de Linearidade
As meédias e intervalos de confianca dos indices de linearidade diarios

distribuidos por estacdes estdo representadas na Figura 20.

Indice de Intensidade do Uso do Habitat
As médias e intervalos de confianca dos indices de intensidade do uso do habitat

diarios distribuidos por estacGes estdo representadas na Figura 21.
Indice de Diversidade no Uso do Espaco

As médias e intervalos de confianca dos indices de diversidade do uso do espaco

diarios distribuidos por estacGes estdo representadas nas Figuras 22.
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Figura 17: Utilizacdo de quadrantes pelo grupo GN nas quatro estacdes do ano, representada pelas classes de frequéncias: “Abaixo do

esperado”, “Esperado” e “Acima do esperado”.
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Figura 18: Utilizacdo de quadrantes pelo grupo GG nas quatro estagdes do ano, representada pelas classes de frequéncias: “Abaixo do

esperado”, “Esperado” e “Acima do esperado”.

46



INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
abcdef ghi j k1 abcdef ghi j k1 abcdef ghij k1 abcdef ghij k1

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

GP |:|Abaixo do esperado NSobreposigﬁo GN e GG
D Encontros Intergrupais . Esperado Z Sobreposicdo GG e GP
DZS X25m .Acima do esperado %Sobreposigéo GN, GG eGP

Figura 19: Utilizagdo de quadrantes pelo grupo GP nas quatro estacdes do ano, representada pelas classes de frequéncias: “Abaixo do

esperado”, “Esperado” e “Acima do esperado”.
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Figura 20: Médias (representadas por barras) e variagbes (intervalos de confianca
representados em linhas) dos indices de linearidade diarios dos grupos GN, GG e GP

nas quatro estacoes do ano.

1400+

1200+

1000+

800+

600+

4004

200+
0

Figura 21: Médias (representadas por barras) e variagGes (intervalos de confianga

indices intensidade uso habitat

Inverno
Primavera
Verao
Outono

representados em linhas) dos indices de intensidade do uso do habitat diarios dos grupos

GN, GG e GP nas quatro estagdes do ano.
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Figura 22: Médias (representadas por barras) e variacdes (intervalos de confianca
representados em linhas) dos indices de diversidade do uso do espaco diarios dos grupos

GN, GG e GP nas quatro estacfes do ano.

Diferencas entre as variaveis espaciais e as estacoes

A utilizacdo do espaco é diferente entre as quatro estagdes do ano (lambda de
Wilks=0,291; Fig7685=2,336; p=0,005) (Figura 23), sendo diferenciadas as estacOes
inverno e outono (p=0,015) e inverno e verdo (p=0,011), ndo havendo diferengas entre
os demais pares de estacGes (inverno e primavera, p=0,201; outono e primavera,

p=0,259; outono e verdo, p=0,996; primavera e verdo, p=0,164).
Correlagdes entre as variaveis espaciais e ambientais

O conjunto de varidveis espaciais € 0 conjunto de varidveis ambientais ndo sdo

significativamente correlacionados (R=0,186; p=0,063).
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Figura 23: Posicdo das estacBes nos dois primeiros eixos canbnicos no espaco das
variaveis espaciais (inverno representado por quadrados, primavera por circulos, outono

por losangos e verdo por cruzes).
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USO DO ESPACO E OS PADROES DE ATIVIDADE

Padroes de atividade

As porcentagens por grupo dos registros comportamentais estéo representadas na

Figura 24. As médias mensais desses registros estdo representadas por grupo nas figuras

25, 26 e 27.

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

43%

43% 44%

GN GG GP

B Alim. Desl. M Soc. M Inat.

Figura 24: Porcentagem de registros dos comportamentos de alimentagdo/forrageio,

deslocamentos, comportamentos sociais e inatividade para os grupos GN, GG e GP.
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Figura 25: Médias mensais dos registros obtidos para o grupo GN nas atividades:

alimentacédo/forrageio, deslocamentos, comportamentos sociais e inatividade.
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Figura 26: Médias mensais dos registros obtidos para o grupo GG nas atividades:

alimentacdo/forrageio, deslocamentos, comportamentos sociais e inatividade.
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Figura 27: Médias mensais dos registros obtidos para o grupo GP nas atividades:

alimentacdo/forrageio, deslocamentos, comportamentos sociais e inatividade.

Correlacgdes entre as variaveis espaciais e comportamentais

As variaveis comportamentais estdo significativamente correlacionadas as
variaveis espaciais (R=0,516; p<0,001) e foram significativas e negativas as correlacdes
entre as areas de vida diarias por MPC e os registros diarios de alimentacdo/forrageio;

os indices de linearidade didrios e os registros diarios de deslocamentos e
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alimentacdo/forrageio. Como significativas e positivas estiveram as correlagdes entre 0s
indices de intensidade diarios e os registros diarios de deslocamentos e de

alimentacdo/forrageio, e as correlagdes entre os indices de diversidade diarios e 0s
registros diarios de deslocamentos (Tabela 8).

Tabela 8: Resultados dos testes de correlagdo por postos de Kendall entre as variaveis

espaciais e comportamentais (resultados significativos em celulas hachuradas).

Perc. Area Area ind. ind. ind.
didrios ESQ MPC linearidade Intensidade Diversidade
Deslocamentos 0,169 0,161 -0,038 -0,306 0,322 0,315
Inatividade -0,123 -0,160 -0,123 0,155 0,008 -0,193
Alimentagdo -0,059 -0,142 | -0,342 -0,457 0,431 0,049
Sociais -0,052 0,021 -0,138 -0,176 0,214 0,167
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USO DO ESPACO E OS HABITOS ALIMENTARES

Habitos alimentares

As porcentagens por grupo dos registros de comportamentos alimentares estao

representadas na Figura 28. As médias mensais desses registros estdo representadas por

grupo nas figuras 29, 30 e 31.
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Figura 28: Porcentagem dos registros dos comportamentos alimentares: presas animais,

exsudatos, suplementares, frutos e néctares para os grupos GN, GG e GP.
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Figura 29: Médias mensais do grupo GN para os regitros de alimentac&o/forrageio por:

presas animais, exsudatos, alimentos suplementares, frutos e néctares.
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Figura 30: Médias mensais do grupo GG para os regitros de alimentacao/forrageio por:

presas animais, exsudatos, alimentos suplementares, frutos e néctares.
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Figura 31: Médias mensais do grupo GP para os regitros de alimentacao/forrageio por:

presas animais, exsudatos, alimentos suplementares, frutos e néctares.

Frequéncia do uso de quadrantes e disposicdo espacial dos recursos vegetais
utilizados

As arvores utilizadas para alimentacdo e o0s quadrantes com registros de
alimentacdo suplementar para o grupo GN estiveram em grande numero (46% das
arvores e 61% dos quadrantes com alimentacao suplementar) localizadas em quadrantes
utilizados acima da média (Figura 32). Para o grupo GG, a maioria das arvores
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exploradas (59%) e dos quadrantes com registros de alimentacdo suplementar (59%)
também estiveram em quadrantes com maiores frequéncias de utilizacdo (Figura 33). O
mesmo ocorre com GP, em que 67% das arvores utilizadas para alimentacdo e 83% dos
quadrantes com alimentacdo suplementar estiveram localizados em quadrantes

utilizados com frequéncia acima da esperada (Figura 34).
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Figura 32: Classes das frequéncias anuais de utilizacdo dos quadrantes e distribuicdo

espacial das arvores de exsudatos, frutos e néctares e dos registros de alimentagédo

suplementar para o grupo GN.
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Figura 33: Classes das frequéncias anuais de utilizacdo dos quadrantes e distribuicdo
espacial das arvores de exsudatos, frutos e néctares e dos registros de alimentacdo
suplementar para o grupo GG.
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Figura 34: Classes das frequéncias anuais de utilizagcdo dos quadrantes e distribuicao
espacial das arvores de exsudatos, frutos e néctares e dos registros de alimentacdo

suplementar para o grupo GP.

Correlacdes entre as variaveis espaciais e as variaveis alimentares

O conjunto de variaveis espaciais esteve significativamente correlacionado ao
conjunto de varidveis de comportamentos alimentares (R=0,323; p<0,001). A
exploragdo de exsudatos esteve correlacionada com os indices de linearidade e
diversidade; a alimentacdo/forrageio por presas animais, com o indice de intensidade do
uso do habitat; a alimentacdo/forrageio por alimentos suplementares, com area de vida
por MPC e indice de intensidade do uso do habitat; e a alimentagédo/forrageio por
néctares, com todas as variaveis espaciais, exceto indice de linearidade (Tabela 9).
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Tabela 9: Resultados dos testes de correlacdo por postos de Kendall entre as variaveis

espaciais e de comportamentos alimentares (resultados significativos em células

hachuradas).
Perc. Area Area ind. ind. ind.
didrios ESQ MPC linearidade Intensidade Diversidade
Exsudatos 0,051 -0,184 -0,099 -0,290 0,054 -0,229
Frutos 0,053 0,141 0,094 0,062 -0,050 0,155
Presas 0,041 -0,006 -0,175 -0,184 0,337 0,188
Suplementares -0,123 -0,163 -0,330 -0,193 0,260 0,027
Néctares 0,261 0,372 0,383 0,075 -0,256 0,357

Também foram significativas e positivas as correlacdes entre o numero de

registros de uso de cada quadrante e 0 nimero de arvores de exsudatos e frutos contidos

nesses quadrantes; e 0 numero de registros de uso de cada quadrante e 0s nimeros de

registros obtidos nesses quadrantes para os comportamentos de alimentacao/forrageio

por exsudatos, frutos e alimentos suplementares (Tabela 10).

Tabela 10: Resultados dos testes de correlagdo por postos de Kendall entre os registros

anuais de utilizacdo dos quadrantes e 0s nimeros de arvores de cada recurso utilizado e

0s registros anuais dos comportamentos alimentares para cada um desses quadrantes

(resultados significativos em células hachuradas).

Num. registros de uso do quadrante

Nuam.
Num.
Nuam.
Num.
Nuam.
. registros de alim./forrageio néctar
Nuam.

NUm

arvores de exsudato

registros de alim./forrageio exsudato
arvores de fruto

registros de alim./forrageio fruto
arvores de néctar

registros de alim./forrageio suplementares

0,298
0,301
0,360
0,349
0,062
0,062
0,425
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USO DO ESPACO E OS COMPORTAMENTOS SOCIAIS
Comportamentos Sociais

As porcentagens por grupo dos registros de comportamentos sociais estdo
representadas na Figura 35. As médias mensais desses registros estdo representadas por

grupo nas figuras 36, 37 e 38.
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Figura 35: Porcentagem dos registros dos comportamentos sociais: catacoes,
brincadeiras, agonismos intergrupais, agonismos intragrupais e marcacfes para 0S
grupos GN, GG e GP.
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Figura 36: Médias mensais do grupo GN para o0s regitros dos comportamentos sociais:
catacdo, brincadeiras, agonismos intergrupais, agonismos intragrupais e marcagoes.
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Figura 37: Médias mensais do grupo GG para os regitros dos comportamentos sociais:

catacdo, brincadeiras, agonismos intergrupais, agonismos intragrupais e marcagoes.
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Figura 38: Médias mensais do grupo GP para o0s regitros dos comportamentos sociais:

catacdo, brincadeiras, agonismos intergrupais, agonismos intragrupais e marcacdoes.
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Indice de Defendibilidade

Para o grupo GN, o indice de defendibilidade foi de 2,90, enquanto para GG, foi
de 4,03 e para GP, foi de 3,87.

Correlacgdes entre as variaveis espaciais e as variaveis sociais

O conjunto de varidveis espaciais esteve significativamente correlacionado ao

conjunto de varidveis de comportamentos sociais (R=0,488; p<0,001). E foram

significativas e positivas as correlaces entre 0s percursos diarios e 0s registros diarios

de marcagOes, bem como as correlagBes entre os indices de diversidade diarios e os

registros diarios de brincadeiras (Tabela 11).

Tabela 11: Resultados dos testes de correlacdo por postos de Kendall entre as variaveis

espaciais e de

comportamentos sociais (resultados significativos em células

hachuradas).

Perc. Area Area ind. ind. ind.

didrios ESQ MPC linearidade Intensidade Diversidade
Catagdo 0,032 -0,032 0,026 -0,198 0,096 -0,064
Ago. Intergrupais -0,048 0,129 -0,016 -0,144 0,138 0,205
Ago. Intragrupais -0,069 -0,145 -0,077 -0,176 0,227 -0,150
Marcagoes 0,235 0,077 0,039 -0,165 0,213 0,065
Brincadeiras 0,098 0,181 0,037 -0,027 0,146 0,301
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V. DISCUSSAO

USO DO ESPACO E AS VARIAVEIS DEMOGRAFICAS

As éreas de vida de animais devem possuir o tamanho necessario para que com
0s recursos alimentares existentes possam suprir suas necessidades metabdlicas (Harvey
& Clutton-Brock, 1981; Grant et al., 1992). Com isso, é esperado que quanto maior for
um grupo de primatas, maiores serdo suas necessidades energéticas e, portanto, maiores
serdo suas areas de vida (Chapman et al., 1995; Dias & Strier, 2003). Entretanto, neste
trabalho encontramos &areas de vida menores para 0 maior grupo estudado e areas de
vida maiores para 0 menor grupo estudado.

Miranda & Faria (2001), também em trabalho com C. penicillata, encontraram
que 0 maior grupo estudado ndo obteve a maior &rea de vida (Tabela 12). Estes autores
apontam ainda, que h& uma maior densidade de animais por area em seu estudo do que
em outros trabalhos com C. penicillata, e que tais densidades podem estar mais
relacionadas a diferencas na qualidade do habitat, disponibilidade e distribuicdo dos
alimentos e a existéncia de pressdes antrdpicas do que a diferencas nos tamanhos dos
grupos. Embora os resultados encontrados no presente trabalho também possam estar
relacionados a esses fatores, correlacdes encontradas entre 0 uso do espago e variaveis
demogréaficas apontam os tamanhos dos grupos como fatores determinantes no uso do
espaco.

As correlagBes aqui encontradas apontam que maiores nimeros de individuos
nos grupos sao acompanhados por menores areas de vida e por uma maior permanéncia
sobre uma mesma area. Tais resultados podem estar relacionados a capacidade de
grupos maiores em monopolizar sitios abundantes em recursos alimentares (Strier,
2003). Enquanto grupos maiores permanecem mais tempo com percursos sobre esses
sitios, reduzindo suas areas de vida, grupos menores devem percorrer areas maiores em
busca de recursos suficientes para manterem-se.

Maiores numeros de infantes e juvenis estiveram, neste trabalho, correlacionados
a percursos menos lineares. Este resultado pode estar associado a reducdo da eficiéncia
locomotora dos individuos que carregam infantes (Schradin & Anzenberger, 2001,
Tardif & Bales, 1997), ja que percursos mais tortuosos podem ser muito longos e ainda

assim manter pequenas distancias entre seu ponto inicial e final. Deste modo,
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Tabela 12: Areas de vida, tamanhos dos grupos, tempo de amostragem e métodos utilizados em trabalhos com o género Callithrix.

- - MPC ESQ (ha) A
Espécie N2 Individuos N2 meses Referéncia
(ha)  25x25m 30x30m 40x40m 50x50m 60x60m
C. geoffroyi 8 13 22,25 Abbehusen et al. (2007)
C. geoffroyi 5 12 23,3 Passamani & Rylands (2000)
C. kuhlii 4a6 12 58,3 Raboy et al.(2008)
C. jacchus 4a8 9 4,89 Alonso & Langguth (1989)
C. jacchus 11a13 2 0,96 Hubrecht (1985)
C. jacchus 10a12 2 3,52 Hubrecht (1985)
C. jacchus >8 2 2,08 Hubrecht (1985)
C. jacchus 7al0 2 2,88 Hubrecht (1985)
C. jacchus 8 2 2,24 Hubrecht (1985)
C. jacchus 5a6 10 2,2 Castro et al.(2000)
C. jacchus - 12 2,4 Castro (2003)
C. jacchus - 12 0,7 Castro (2003)
C. jacchus 10a15 6 5,3 Scanlon et al.(1989)
C. jacchus 10a15 6 6,5 Scanlon et al.(1989)
C. jacchus 13a14 6 2,5 Scanlon et al.(1989)
C. jacchus 10a15 10 2 4,11 Mendes Pontes & Monteiro da Cruz (1995)
C. penicillata 4a6 10 8,25 Miranda & Faria (2001)
C. penicillata 9all 10 12 Miranda & Faria (2001)
C. penicillata 6a8 10 18,5 Miranda & Faria (2001)
C. penicillata 2a4 4 0,18 Boere (2000)
C. penicillata 13 - 3,5 Faria (1985)
C. penicillata 6a8 12 9,82 8,88 Neste trabalho
C. penicillata 9a12 12 5,15 5,57 Neste trabalho
C. penicillata 12a17 12 5,69 5,38 Neste trabalho
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é possibilitado que enquanto os demais individuos realizem percursos com o0s tamanhos
necessarios para efetuarem todas as suas atividades diarias, os carregadores realizem

percursos menores e ainda assim consigam acompanha-los.

USO DO ESPACO E A SAZONALIDADE

Os dados analisados neste trabalho apontam que o uso do espaco por C.
penicillata diferenciou-se entre as estacdes. Castro (2003) detectou areas de vida
maiores para C. jacchus na estacdo chuvosa, entretanto, mesmo sendo localizadas em
uma regido com diferencas pluviométricas marcantes para as duas estacdes, a diferenca
entre as areas de vida nao foi significativa. Por sua vez, Passamani & Rylands (2000)
em trabalho com C. geoffroyi encontraram area significativamente maior na estacdo
seca, porém relacionaram essa diferenca a distribuicdo espacial dos recursos alimentares
disponiveis em cada estagao.

Ja no presente trabalho, as diferencas sazonais no uso do espaco foram
significativas quando comparadas as estacGes pareadas Inverno e Outono e Inverno e
Verdo, de maneira que o Inverno é a Unica estacdo que estatisticamente diferencia-se
das demais. Embora ndo tenhamos encontrado correlagdo entre 0s conjuntos de
varidveis espaciais e ambientais, picos dos registros de inatividade foram encontrados
em junho, més com as menores temperaturas minimas diarias. Nos meses mais frios a
permanéncia com posturas de inatividade sob a luz solar por longos periodos de tempo
pode estar associada a termorregulacdo de primatas, como encontrado por Bicca-
Marques & Calegaro-Marques (1998) com Alouatta caraya e Azevedo & Bicca-
Marques (2003) com Ateles chamek.

A distribuicdo natural do género Callithrix se da em regides tropicais (V1vo,
1991), onde as temperaturas minimas sdo superiores as que ocorrem na regido
subtropical do presente trabalho. Tal diferenca climatica, resultante das latitudes em que
se inserem, parece interferir na importancia da sazonalidade no uso do espaco desses
animais. Enquanto em distribuicdo natural a sazonalidade parece influenciar o uso do
espaco apenas pela distribuicdo dos recursos disponiveis em cada estacdo, na regido
subtropical, a que foram introduzidos, as baixas temperaturas da estacdo mais fria
parecem ser fatores determinantes na utilizagéo do espaco.

Segundo Oates (1987), sdo as variagOes nas condic¢des do solo e abastecimento

de 4gua, em vez das temperaturas, as maiores causas de variagdes sazonais na vegetacao
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de onde primatas obtém seu alimento direta ou indiretamente. Entretanto, os resultados
deste trabalho apontam que baixas temperaturas do inverno, apesar de né&o
influenciarem diretamente a disponibilidade de alimento, exercem uma influéncia
comportamental em C. penicillata que resulta em uma diferenciacdo sazonal na forma

COMO usam 0 espaco.

USO DO ESPACO E OS PADROES DE ATIVIDADE

Segundo Burt (1943) a area de vida € a area utilizada por animais para suas
atividades normais de obter alimento, reproduzir e cuidar dos filhotes. Diante disso, é
esperado que os padrBes de atividades dos animais interfiram na forma como usam o
espaco. O presente trabalho corrobora com essa predicdo, ja que o0s conjuntos de
variaveis comportamentais e espaciais estiveram significativamente correlacionados.

Os trés maiores coeficientes de correlacdo encontrados entre as varidveis
espaciais e comportamentais aqui analisadas indicam que quanto mais lineares foram os
percursos diarios e maiores foram as areas de vida, menores foram o0s registros de
alimentacdo. Por outro lado, quanto mais os animais deslocaram-se sobre uma mesma
area, maiores foram os registros de alimentacdo. Esses padrdes podem ser explicados
pelas diferentes disponibilidades de alimentos encontradas nas areas de vida dos grupos.

Segundo Strier (2003), a densidade de itens alimentares num determinado sitio
de alimentacdo determina a eficiéncia do forrageio, ou seja, quanta energia e proteina
um individuo pode ingerir antes de gastar tempo e energia para locomover-se até outro
sitio de alimentacdo. Sendo assim, os primatas devem ficar mais tempo locomovendo-se
sobre um mesmo sitio de forrageio se neste houver uma grande densidade de itens
alimentares, aumentando assim a eficiéncia do forrageio. Entretanto, havendo sitios de
alimentacdo com pequenas densidades de itens alimentares, deslocamentos mais
lineares que percorram maiores &reas em busca de outros sitios de alimentagdo
possibilitam uma menor perda de tempo e energia.

A importancia de comportamentos alimentares no uso do espago por C.
penicillata também é relatada por Miranda & Faria (2001), que argumentam que areas
de vida maiores encontradas em seu trabalho estéo relacionadas a menor disponibilidade
de recursos alimentares no ambiente de Cerrado Denso/Cerraddo onde o estudo foi
realizado. Alonso & Langguth (1989) corroboram ao afirmar que os percursos de C.

jacchus em seu trabalho estiveram concentrados em areas preferidas para alimentacéo.
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E ainda, Castro (2000) e Abbehunsen et al. (2007) afirmam que o padréo na distribuicdo
dos recursos alimentares é determinante no uso do espaco de C. jacchus e C. geoffroyi
respectivamente.

Tais resultados corroboram com as proposicdes de Milton & May (1976) e
Harvey & Clutton-Brock (1981) que argumentam que as &reas de vida e padrdes de
movimentacdo sdo relacionadas aos comportamentos alimentares de primatas. Dentre 0s
trabalhos com o género Callithrix, as varidveis alimentares sdo apontadas como
principais fatores determinantes no uso do espaco e, segundo Raboy et al. (2008), a
distribuicdo espacial dos alimentos é um importante fator que pode contribuir com as
variacdes interespecificas nas areas de vida do género.

USO DO ESPACO E OS HABITOS ALIMENTARES

Desde que animais necessitam obter alimentos para manterem-se e
reproduzirem-se, a procura por alimento é crucial para a vida de primatas e afeta quase
tudo o que eles fazem e, portanto, a forma como utilizam o tempo e o espago (Oates,
1987). No presente trabalho, todas as varidveis alimentares analisadas correlacionaram-
se significativamente com alguma variavel espacial. O maior coeficiente de correlacdo
foi encontrado entre os registros de alimentacdo suplementar por quadrante e 0s
registros de uso de cada quadrante. Esse resultado assemelha-se ao encontrado por
Boere (2000), onde um grupo de C. penicillata mostrou preferéncia por quadrantes com
recipientes para alimentacdo suplementar e, apenas secundariamente por quadrantes
com exsudato.

Ainda para a categoria de alimentacdo suplementar foi detectada correlacdo com
areas de vida, onde maiores registros desta categoria estiveram associados a menores
areas. A corroborar com esse resultado estatistico, foram encontradas para o grupo GP
as menores areas de vida e 0s maiores porcentuais de registros desse comportamento
alimentar, e, para 0 grupo GN as maiores areas e 0S menores percentuais destes
registros. Estes resultados mostram a alimentacdo suplementar como um recurso
alimentar importante cuja disponibilidade influencia a escolha dos animais em
percorrem maiores areas em busca de alimento ou permanecerem em &reas menores
onde este recurso é frequentemente disponibilizado.

Hubrecht (1985), Scanlon et al. (1989) e Castro (2000) em trabalhos com C.
jacchus, além de Abbehunsen et al. (2007) e Passamani & Rylands (2000) com C.
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geoffroyi apontam a distribuicdo espacial das &rvores de fruto e exsudato como
principais fatores determinantes no uso do espago. Resultados encontrados neste
trabalho corroboram com esses autores, ja que quanto maiores foram os nimeros de
arvores de exsudatos e frutos exploradas e os registros de exploracdo delas em cada
quadrante, maiores foram os registros de utilizacdo destes quadrantes.

CorrelagOes encontradas com “exsudatos” apontam que quanto maiores foram os
registros deste comportamento alimentar menos lineares foram os percursos dos grupos
e menos diverso foi 0 uso do espaco. Exsudatos sdo recursos alimentares cuja
abundancia pode ser muito grande mesmo em pequenas areas, ja que uma Unica arvore
pode possuir uma alta produtividade deste recurso. Diante disso, 0s percursos tortuosos
encontrados neste trabalho como associados a este item alimentar podem entdo
representar aumentos da eficiéncia de forrageio, com os animais gastando mais tempo e
energia em areas com maiores disponibilidades de recursos alimentares.

Passos (1999), em trabalho com Leontopithecus chrysopygus encontra na
estacdo chuvosa altos consumos de frutos relacionados a disponibilidade deste recurso,
enquanto na estacdo seca, hd aumento no consumo de exsudatos como resposta a
reducdo da disponibilidade de frutos. No presente trabalho, encontramos picos de
alimentacdo/forrageio por frutos associadas a redugfes na alimentagdo/forrageio por
exsudatos, apresentando padrbes sazonais semelhantes aos encontrados pelo autor
acima. Diante disso, e das correlagdes aqui descritas, infere-se que disponibilidades
sazonais e distribuicdes espaciais de frutos e exsudatos sdo fatores que também
determinam as diferencgas sazonais encontradas neste trabalho.

Embora trabalhos anteriores ndo abordem a influéncia da alimentacao/forrageio
por néctar, encontramos neste trabalho correlacBes significativas entre este
comportamento alimentar e 0s percursos diarios, as areas de vida por ESQ e MPC e 0s
indices de intensidade e diversidade. Sendo que quanto maiores foram os registros desse
comportamento alimentar, maiores foram os percursos diarios, as areas de vida diarias
por ESQ e MPC e a diversidade no uso de quadrantes; e menores foram os indices de
intensidade do uso do habitat.

Outra correlagdo com comportamentos alimentares foi encontrada entre os
registros de “presas animais” e os indices de intensidade do uso do habitat, sendo que
quanto maiores foram os seus registros, maiores foram os percursos sobre uma mesma
area. Esta categoria alimentar ndo € relatada como determinante no uso do espago em

trabalhos anteriores com o género Callithrix. Entretanto, trabalhos cuja abordagem
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restringe-se as variaveis espaciais “tamanho das areas de vida”, “tamanho dos percursos
diarios” e “frequéncia do uso de quadrantes” podem estar excluindo as variaveis
espaciais influenciaveis pelo forrageio de presas. Esse tipo de trabalho pode estar
desconsiderando a importancia de tal comportamento alimentar na forma como o0s
animais utilizam o espaco.

Trabalhos com outro género da familia Callitrichidae também corroboram com a
hipdtese de que o forrageio por presas esta entre os fatores determinantes no uso do
espaco. Passos & Alho (2001) em trabalho com Leontopithecus chrysopygus apontam a
existéncia de microhabitats especificos para se forragear presas, e Passos & Keuroghlian
(1999), apontam ainda que 0s habitos de forrageio desses primatas parecem ajustar-se a
disponibilidade diaria, mensal e sazonal de suas presas. As diferencas sazonais no uso
do espaco e 0s maiores percursos sobre uma mesma area relacionados ao forrageio por
presas, ambos encontrados no presente trabalho, podem ent&o, estar relacionados aos
esforgos dos animais estudados em estagdes e sitios especificos para a busca por presas.

USO DO ESPACO E OS COMPORTAMENTOS SOCIAIS

Dentre 0os comportamentos sociais analisados neste trabalho estiveram
significativamente correlacionados com o uso do espaco as marcacdes e as brincadeiras.
A correlacdo encontrada com brincadeiras aponta que quanto maiores foram os indices
de diversidade no uso do espaco, maiores foram o0s registros deste comportamento.
Entretanto, essa provavelmente ndo é uma relacdo direta, sendo que tanto a diversidade
no uso do espaco quanto as brincadeiras sdo maiores nas estacfes mais quentes do ano
por motivos ambientais e meteoroldgicos, ndo havendo uma relacdo de causa e efeito
entre a varidvel comportamental e a variavel espacial correlacionadas.

Quanto as marcacOes, a correlacdo aponta que quanto maiores foram os
percursos diarios, maiores foram os registros deste comportamento. Percursos diarios,
segundo principios do indice de defendibilidade (Mitani & Rodman, 1979), tendem a
ser maiores quando passam pela periferia das areas de vida. Marcagdes, da mesma
maneira, quando ndo estdo relacionadas a arvores de exsudato, sd0 maiores nas
periferias das areas de vida (Oliveira & Macedo, 2010). Ainda que as marcacoes
(excetuando marcacGes em arvores de exsudato) possam funcionar majoritariamente

como sinalizacgdo de estado reprodutivo (Lazaro-Perea et al. 1999; Oliveira & Macedo,
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2010), os maiores percursos diarios associados a maiores registros desse
comportamento podem estar relacionados a defesa e marcacéao das areas de vida.

A corroborar com a hipdtese acima estdo os indices de defendibilidade
encontrados neste trabalho. Os indices calculados para os trés grupos estudados
indicaram 0os mesmos como potencialmente territorialistas, e ainda, que GN é o grupo
com menor potencial para habitos territoriais, enquanto GG é o grupo com maior
potencial e GP possui uma potencialidade um pouco inferior a de GG.

Segundo modelos do territorio 6timo, o custo da defesa do territério aumenta
conforme o seu aumento, j& que moradores de grandes territdrios gastam mais tempo
patrulhando, encontrando e expulsando intrusos do que moradores de pequenos
territérios (Hixon, 1980). Com isso, é esperado que areas de vida ndo defendidas por
seus moradores sejam maiores que as defendidas (Grant et al., 1992). Os resultados do
trabalho de Grant et al. (1992) com carnivoros e ungulados corroboram com essa
predicdo, entretanto, para primatas estes autores afirmam que o efeito da dieta na
mobilidade dos animais faz com que ndo encontremos resultados semelhantes.

Embora o trabalho de Grant et al. (1992) ndo tenha encontrado para primatas
resultados que corroborem com modelos do territdrio 6timo, os resultados encontrados
neste trabalho podem estar relacionados a estes modelos. O grupo GN possui 0 menor
namero de individuos dentre os grupos estudados e, por tanto, 0 menor poder de defesa
de seu territdrio. Diante disso, as maiores areas de vida associadas a menor porcentagem
de agonismos intergrupais e ao menor indice de defendibilidade, ambos encontrados
nesse grupo, podem estar relacionados a preferéncia do mesmo por gastar mais energia
percorrendo maiores areas em busca de alimentos e gastar menos energia com a defesa
de sua area de vida.

Ainda a corroborar com os modelos do territorio 6timo, estdo os resultados
encontrados para 0s grupos GG e GP. Estes sdo grupos maiores que GN, com &reas de
vida menores associadas a maiores registros de agonismos intergrupais e indices de
defendibilidade. Ambos os resultados, de GN, GG e GP, apontam para as diferentes
estratégias contempladas pelos modelos do territério 6timo, ja que o grupo com maior
area de vida mostra uma tendéncia a defendé-la menos, enquanto grupos com menores
areas de vida mostraram tendéncias mais territorialistas.

Os resultados discutidos acima também corroboram com outros trabalhos, como
0 de Hubrecht (1985) que cita a defesa do territrio como um dos fatores importantes

para a determinacéo do uso do espaco de C. jacchus. Tal autor também afirma que areas
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de vida menores tendem a ser mais defendidas, sendo que enquanto em seu trabalho
foram encontradas areas de vida menores e inteiramente defendidas, no trabalho de
Maier et al. (1982) as areas eram maiores sendo defendida apenas uma area nuclear.
Passamani & Rylands (2000) afirmam ainda, que é esperado que seja aumentada a
probabilidade de achar recursos e consequentemente, as areas de vida se nao for gasto

tempo em comportamentos agonisticos intergrupais.

OS FATORES DETERMINANTES NO USO DO ESPACO

As éareas de vida e percursos médios apresentados neste trabalho estiveram de
acordo com valores encontrados em trabalhos anteriores para espécies de Callithrix
(Tabelas 10). Entretanto, a0 compararmos esses trabalhos podemos notar que ha uma
falta de padronizacdo nos métodos utilizados e periodos de amostragem para que
possamos realizar comparagdes mais precisas. Outra falha estd na utilizagdo, na maioria
dos trabalhos, de apenas os tamanhos das areas de vida e percursos diarios nas analises
de uso do espaco. Essas variaveis sdo insuficientes para detectarmos certos padrdes na
movimentacdo dos animais, sendo que determinados indices geralmente ignorados em
estudos com primatas, como os citados por Almeida et al .(2010), sdo importantes
ferramentas na compreensdo destes padrdes.

As andlises realizadas com os métodos do Esquadrinhamento e do Minimo
Poligono Convexo indicaram resultados diferentes, com correlagdes mostrando-se
significativas para um método, mas ndo para outro. Trabalhos anteriores (Grueter et al.
2009) relatam como a escolha entre estes métodos pode ter grandes efeitos nas
estimativas das areas de vida de primatas, entretanto, ndo avaliam como estes métodos
podem interferir em andlises estatisticas que testam relacionamentos com variaveis
demograficas, sazonais e comportamentais. Este trabalho mostra que a escolha do
método pode trazer efeitos ainda mais drasticos quando parte-se para analises de
variaveis que influenciam as areas de vida de primatas.

Segundo Strier (2003), fémeas de grandes grupos, que podem monopolizar areas
com alimentos de alta qualidade em suas areas de vida, devem possuir maiores taxas
reprodutivas que fémeas de grupos menores. As menores taxas reprodutivas encontradas
para GN e maiores para GP, podem entdo, serem reflexos da escolha ou capacidade
destes grupos em defenderem areas com maiores densidades de alimentos de alta

qualidade. As maiores porcentagens de registros de alimentacéo/forrageio por presas e
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alimentos suplementares encontradas para GP e de alimentag&o/forrageio por exsudatos
encontradas para GN corroboram com essa hipétese, ja que como apontado por Ferrari
(1993), os exsudatos sdo frequentemente utilizados como um recurso alternativo em
épocas de escassez de alimentos de maior qualidade.

As porcentagens de registros de alimentagdo/forrageio por alimentos
suplementares mostraram-se diferenciadas entre os grupos. Os grupos GP e GG estéo
com suas areas de vida dispostas em areas proximas a entrada do parque que sao mais
frequentadas por visitantes, enquanto a area de GN esta mais afastada, disposta numa
area menos visitada. Estas disposi¢des nas areas de vida implicam em diferengas na
frequéncia de disponibilizagdo de alimentos suplementares, com GG e GP tendo mais
acesso a esses recursos. Essas diferencas no acesso a esse recurso podem estar
determinando ou corroborando com as diferencas supostas acima quanto a densidade e
qualidade dos itens alimentares para cada grupo. Assim sendo, o0s alimentos
suplementares estdo entre os fatores que determinam a decisdo de que estratégia, dentre
as preditas pelos modelos do territorio 6timo, os animais vao utilizar.

Seguindo os modelos do territdério 6timo associados aos resultados aqui
apontados pode ser suposto que: habitats com menor densidade ou disponibilidade de
recursos alimentares podem resultar em grupos menores com menores taxas
reprodutivas, na escolha dos grupos por percorrerem maiores areas em busca de
alimento e por reduzirem o0s gastos energéticos com a defesa territorial desta area;
enquanto que habitats com maior densidade e disponibilidade de alimentos podem
resultar em grupos maiores com maiores taxas reprodutivas, na escolha dos grupos por
percorrerem menores areas e por alocarem maiores gastos energéticos em defender essa

area.

73



VI. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no presente trabalno podemos afirmar que a demografia, a
sazonalidade, os padrbes de atividades, os habitos alimentares e 0os comportamentos
sociais sdo fatores determinantes no uso do espaco por C. penicillata. Ainda, que o
nimero de individuos de cada classe etaria, 0s comportamentos alimentares, a
disponibilidade e distribuicdo dos recursos alimentares e os habitos territoriais sdo
varidveis que afetam as decisdes destes animais em como utilizar o tempo e 0 espago no
habitat em que foram introduzidos.

A disponibilidade de alimentacdo suplementar esteve entre os principais fatores
determinantes no uso do espaco pelos animais aqui estudados. Além de correlacionado
com a frequéncia de utilizacdo de quadrantes e com o tamanho das areas de vida, a
disponibilidade desse recurso alimentar parece estar entre os fatores que influenciam a
decisdo desses animais em ocupar menores areas de vida mesmo estando em grupos
muito grandes. Essas decisdes implicam em aumentos na densidade populacional desses
grupos, que com a continua alimentacdo suplementar podem ter suas taxas de
reproducdo também aumentadas.

Considerando-se Callithrix penicillata como uma espécie introduzida no fragmento
aqui estudado e visando a conservacao deste habitat e de outros fragmentos proximos a
este, as taxas reprodutivas e aumentos nas densidades populacionais destes primatas
deveriam ser controlados e ndo estimulados por humanos. Desta maneira, faz-se
necessario além de planos de manejo, a educacdo dos visitantes, vizinhos e funcionarios
do parque em termos de ndo fornecer alimentos aos animais.

Condigbes climaticas e pluviométricas que levam a flutuacdes sazonais na
disponibilidade de alimentos para primatas podem ter variacdes de ano a ano, de
maneira que anos com grande disponibilidade de alimento possam ser sucedidos por
anos pobres em recursos alimentares (Strier, 2003). Estas variagdes anuais podem
interferir drasticamente nos padrdes alimentares de primatas, e consequentemente, no
modo como usam seu tempo e espaco. Diante disso, trabalhos mais longos com o
monitoramento destes animais por varios anos sdo necessarios para a obtencdo de

maiores precisdes quanto aos fatores que determinam o seu uso do espaco.
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