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O comportamento de marcacgéo por cheiro em Leontopithecus caissara

(Primates, Callitrichidae)

Resumo

A comunicagdo olfativa possui um papel significativo na comunicacdo dos
primatas neotropicais. Assim como outros callitriquideos, Leontopithecus caissara
apresenta evidéncias morfoldgicas e comportamentais que permitem pressupor que o
comportamento de marcacdo por cheiro possua fungbes na comunicacdo entre 0s
individuos. Estudos do comportamento de marcacdo por cheiro abordam
principalmente a comunicagdo do status social; do estado reprodutivo; e
territorialidade. O objetivo deste trabalho foi investigar diferencas e funcbes do
comportamento de marcacdo por cheiro em individuos de diferentes grupos de L.
caissara. Este estudo realizou-se com dois grupos de micos-ledes, um na por¢éo sul
da llha do Superagui, Guaraquecaba-PR, e o outro na regido do Ariri, Cananéia-SP.
Foi utilizado o método de todas as ocorréncias para a quantificagdo das marcagdes de
cheiro e para a determinagdo da area de vida foi utilizado método de varredura
instantanea, com intervalos de 15 e 20 minutos entre os pontos de GPS. A estatistica
foi realizada por meio do teste G e a andlises de densidade de Kernel. Somente no
grupo Superagui foi encontrado um desequilibrio das marcagdes entre os individuos,
sendo que o macho reprodutor foi o responsavel pela maioria dos eventos em
periodos com e sem confrontos. Quando comparados todos 0os machos e todas as
fémeas dos grupos, o macho reprodutor no Superagui e a fémea solitaria no Ariri,
foram os animais que apresentaram os resultados significativos no seu género. Os
grupos apresentaram maiores taxas de marcac¢des durante confrontos, porém nao foi
observada diferenca significativa das marcacbes entre as zonas exclusivas e
compartilhadas quando dois aspectos foram considerados: o tamanho e frequéncia de
uso das zonas. Também foi observada uma concomitdncia da densidade das
marcacfes com a utilizacao da area de vida. Este estudo nao corroborou a funcéo de
territorialidade para as marcacgdes de cheiro. Entretanto, indica um papel importante na
manutencdo hierarquica-reprodutiva, como forma de comunicacdo e supressao
intrasexual ndo agressiva entre machos do mesmo grupo, e, além disso, pode
funcionar como guarda da parceira reprodutiva durante confrontos intergrupo. Para as
fémeas, este comportamento ndo parece estar relacionado da mesma maneira que
para os machos, outras fungdes, como a sincronizagcdo com parceiro reprodutivo séo

sugeridas. As marcac¢des possuem um papel importante na comunicacdo sexual dos
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individuos e sua plasticidade em diferentes contextos pode ser resultado da

diversidade da composicao de grupos presente na Natureza.

Palavras-chave: Mico-ledo-de-cara-preta, comunicacdo olfativa, hierarquia,
marcacdao por cheiro, territorialidade.
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The scent-marking behavior in Leontopithecus caissara (Primates, Callitrichidae)

Abstract

The olfactory communication appears to have a significant role in the communication of
neotropical primates. Like other callitrichid primates, Leontopithecus caissara shows
morphological and behavioral evidence that allow to assume that the scent marking
behavior possesses functions in the communication between individuals. Studies of the
scent marking by addressing primarily the communication of social status, reproductive
status, and territoriality. The aim of this study was to investigate differences and
functions of scent marking by individuals of different groups of L. caissara. This study
was conducted with two groups of lion tamarins, an island’s group in the southern
portion of the Superagui Island, Guaraquecaba-PR, and the other in the region of Ariri,
Cananéia-SP. Was used for all occurrences for the quantification of the markings and
for determining the home range was used scan sampling method at intervals of 15 or
20 minutes between the GPS points. Statistical analysis was performed using the G
test and analysis Kernel density. Only Superagui’'s group has an heterogeneity
between individuals’ marks, and the reproductive male was responsible for most of the
events in periods with and without intergroup encounters. When comparing all male
and all female groups, the reproductive male on Superagui’s group and the solitary
female on Ariri’'s group were the animals that had significant results in its genre. The
groups had higher rates of markings during intergroup encounters, but no significant
difference was observed between exclusive and shared areas when two aspects were
considered: the size and frequency’s use of each zone. Also observed a concomitant
density of markings with the use of living area. This study did not corroborate the
function of territoriality for scent markings. However, indicates an important role in
maintaining hierarchical-reproductive, as a way of communication and nonaggressive
suppression between males of the same group and, furthermore, can function as a
mate-guarding strategy and advertisement of reproductive status during intergroup
encounters. For females, this behavior does not appear to be related in the same way
for males, other functions such as synchronization with breeding partner are
suggested. The scent marking behavior has an important role in sexual communication
of individuals and their plasticity in some context may be a result of the diversity of

group’s composition present in nature.
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Key words: black-faced-lin-tamarin; olfactory communication, hierarchy, scent-

marking, territoriality.
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1 INTRODUCAO

1.1 Comportamento de Marcacao por Cheiro

Muitos mamiferos possuem o sentido do olfato bem desenvolvido e
provavelmente desempenhando importantes funcbes na comunicacao entre individuos
(Epple et al. 1993, Ralls, 1971). A comunicacao olfativa € definida como o processo
em que um sinal quimico é gerado por um individuo e recebido por outro, que
identificara e responderd comportamentalmente e/ou fisiologicamente ao sinal
(Eisenberg & Kleiman, 1972). A transmissao desses sinais ocorre principalmente por
odores, ferombnios, presentes na urina, fezes e glandulas epiteliais, e os padrdes
motores que 0s animais utilizam para deposi¢do de sinais quimicos no meio ambiente
séo definidos como comportamento de marcagéo por cheiro (Ralls 1971, Eisenberg &
Kleiman 1972, Epple et al.1993). Esta transmissdo é vantajosa como forma de
comunicagcdo porque as marcacfes podem ser acessadas pela presenca direta do
individuo ou indiretamente pelo tempo que permanecem no meio (Eisenberg &
Kleiman 1972, Strier, 2000).

N&o é de se surpreender que pesquisas de percepcdo sensorial em primatas
sejam concentradas na visao, ja que estes sdo considerados, primariamente, animais
visuais. Apesar disso o numero de trabalhos com o olfato é crescente, e de fato, tal
sentido parece ter participacdo na regulacdo de uma variedade de comportamentos
(Laska & Hudson, 1993)

A marcacao por cheiro € realizada por muitas espécies de primatas, e parece
exercer um papel proeminente como via de comunicagdo dos primatas neotropicais
(Zeller, 1987, Heymann 2006b). Tanto um sistema central olfativo, quando um sistema
vomeronasal (acessorio olfativo ausente em Catarrhine) podem estar presentes nos
primatas (Dominy et al., 2004). Este 6rgdo vomeronasal localiza-se no septo nasal em
mamiferos e parece ser funcional em primatas do Novo Mundo (Einserberg & Kleiman,
1972; Evans, 2006).

Os calitriqguideos (Familia Callitrichidae) possuem especializa¢cdes anatdmicas
e fisiolégicas para a comunicacdo olfativa. A presenca de glandulas epiteliais
produtoras de odores e 6rgdo vomeronasal desenvolvido, sdo exemplos, além disso,
realizam uma variedade de posturas corporais para a marcacao (Zeller, 1987, Epple et
al., 1993).
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As glandulas epiteliais dos calitriquineos utilizadas nas marcacles
compreendem, principalmente, a regido external e anogenital e estdo presentes em
grande numero nessas areas do corpo (Moraes et al. 2006). As posturas de marcacéo
comumente definidas para calitriquideos sdo external, anogenital e anal, em
Leontopithecus rosalia os animais “esfregam” o corpo inteiro sobre o substrato (Miller
et al., 2003).

Estudos do comportamento de marcacado por cheiro jA foram realizados com
primatas neotropicais como Pithecia pithecia chrysocephala (Setz & Gaspar, 1997),
Ateles geoffroyi (Campbell, 2000), Lagothrix lagotricha (Di Fiore et al., 2006), Aotus
nancymaae (Wolovich & Evans, 2007; Macdonald et al.,, 2008) e Alouatta guariba
clamitans (Hirano et al., 2008). Em calitriquineos, estudos relacionando contextos e
fungcbes do comportamento ja foram abordados em trabalhos com Callithrix flaviceps,
C. jacchus, Saguinus mystax e Leontopithecus rosalia (Guimardes, 1998; Lazaro-
Perea et al.; 1999, Heymann, 2000; Miller et al., 2003 Franklin et al., 2007).

Outros estudos tém abordado, principalmente, diferencas nas taxas de
marcacdo de cheiro entre 0s sexos, ontogenia do comportamento, distribuicdo
temporal e espacial e a capacidade de discriminagéo individual das marcagbes em L.
rosalia, C. jacchus, C. penicillata, S. mystax, S. fuscicollis. S. oedipus e S. labiatus,
(Kleimann & Mack, 1980; French & Cleveland, 1984; Bartecki & Heymann, 1990, Smith
et al., 1997; Heymann, 1998; Washabaugh & Snowdon, 1998; Smith & Gordon 2002;
Decanini & Macedo, 2008).

Entretanto, pode-se assumir que os estudos do comportamento de marcacao
por cheiro focam em trés principais tépicos: | - Comunicacao do status social; Il -
Comunicagao do estado reprodutivo; Il - Territorialidade (Heymann 2006a; Oliveira &
Decanini 2010). Porém muitas vezes, ha discordancias, e ndo um consenso a respeito
das finalidades primarias e da multifuncionalidade que os sinais nas marcagfes
possam transmitir, sendo que cada membro do grupo possa emprega-las
estrategicamente individualmente e de acordo com seu momento reprodutivo (Yvan
Lledo-Ferrer et al. 2012b).

Recentemente, em estudo com ressonancia magnética, Snowdon et al. (2006),
demonstraram como o0s odores podem desempenhar um papel importante na
regulacdo do comportamento sexual. Isto baseado na ativacdo de areas cerebrais nao
s6 relacionadas ao estimulo sexual, mas também do processo motivacional, tomada

de decisdo e memoria.
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Principalmente quando envolvem a questdo de territorialidade existem
controvérsias e argumentos favoraveis ou ndo, como estudos e revisbes mais
classicas em que a proposta foi amplamente discutida (Gosling, 1982; Heymann 2000;
Gosling & Roberts, 2001; Heymann, 2006b). E até mais recentemente um estudo de
caso em Saguinus fuscicollis (Yvan Lledo-Ferrer et al. 2012a; Roberts, 2012; Yvan
Lledo-Ferrer et al. 2012b).

Em revisdo a respeito da marcacdo por cheiro em primatas do Novo Mundo,
Heymann (2006b) sugere que a utilizacdo das marca¢des em um contexto territorial €
improvavel ou ndo diretamente sua principal fungdo. Outros trabalhos argumentam
favoravelmente, sendo as marcacgdes aplicadas para comunicacdo entre os individuos
do grupo e ndo com o proposito de defesa e comunicacdo de propriedade (Lazaro-
Perea et al.,1999; Heymann 2000; Franklin et al., 2007; Leddo-Ferrer et al., 2012).
Mesmo com as diversas pesquisas citadas acima, considera-se que o sentido do olfato
ainda é negligenciado, ou menos importante, na pesquisa com primatas. (Laska &
Hudson, 1993; Heymann, 2006a).

1.2 O Género Leontopithecus

Os micos-lebes, género Leontopithecus, Lesson 1840, séo
representados por quatro espécies atualmente pertencentes a familia
Callitrichidae, apesar de em uma classificacdo recente ter sido classificado
como Subfamilia Callitrichinae, Familia Cebidae (Rylands e Mittermeier, 2009;
Wildman et al,. 2009). Caracteristicos pela pelagem proeminente ao redor da
face semelhante a juba, as quatro espécies diferem-se principalmente por sua
coloragdo, que de certa forma fica implicita em seus nomes populares:
Leontopithecus rosalia (Linnaeus 1766), o mico-ledo-dourado; L. chrysomelas
(Kuhl 1820), o mico-ledo-da-cara-dourada; L. chrysopygus (Mikan 1823), o
mico-ledo-preto e L. caissara (Lorini & Persson 1990), o mico-ledo-da-cara-
preta (Ludwig et al., 2008).

Todas as quatro espécies de micos-ledes sdo endémicas do bioma Mata
Atlantica e, atualmente, estéo restritas a manchas florestais nos Estados da

Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana (Rylands et al.,
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2008). O mico-ledo-preto, L. chrysopygus é o unico que habita florestas do
interior, no caso, especificamente do estado de Sao Paulo, as demais espécies
ocupam florestas litordneas da mata atlantica (Rylands, 1996). Com excecéo
de L. caissara, as demais espécies de Leontopithecus tiveram sobre suas
areas de ocorréncia uma potente acdo antropica e consequente grande perda
de habitat (Rylands 1996; Nascimento, 2008).

Sendo os maiores representantes dos calitriguineos, os micos-ledes
possuem peso que varia de 410 a 700g, havendo diferencas entre as espécies
(Ludwig et al., 2008). As é&reas de vida dos micos-leGes estdo dentre as
maiores dos calitriquineos e em varios estudos 0s grupos passavam a maior
parte do seu orcamento temporal se locomovendo por essa area, também é
caracteristico do género o uso predominante de ocos como abrigo noturno
(Rylands, 1993; Kierulff et al., 2008). Caracteristicamente onivoros, as especies
de Leontopithecus apresentam dietas similares, compostas de frutos,
exsudatos, pequenos animais, fungos e néctar, havendo especificidades e
diferengas no consumo dentre as diferentes espeécies (Kierulff et al., 2008).
Caracteristicas morfologicas como os dedos longos e finos, contribuem para o
forrageio por presas em microhabitats como ocos e fendas em troncos e
galhos, bromélias, palmeiras e cascas de arvores (Passos & Alho, 2001).

Micos-ledes formam grupos de 2 a 11 individuos, sendo que nao existe
uma variacdo grande do tamanho médio dos grupos para todas as quatro
espécies, os grupos sdo fortemente baseados em individuos aparentados,
formando unidades familiares (Baker et al., 2008). Normalmente, apenas uma
fémea do grupo reproduz e a monogamia é de forma geral o padrédo para o
género Leontopithecus, apesar de poligenia ser recorrente (Kleiman, 1998;
Baker et al,. 2008). O nascimento de gémeos a cada gestacdo, e o cuidado
cooperativo, como o transporte e fornecimento de alimentos para a prole, séo
caracteristicos ndo s0 dos micos-ledes, como dos calitriquineos (Tardiff et al.,
2008)

Este trabalho tem como espécie alvo Leontopithecus caissara, a
distribuicdo geografica da espécie restringe-se Illha do Superagli e a areas
continentais adjacentes nos municipios de Guaraquecaba-PR e Cananéia-SP
(Lorini & Persson, 1990 e 1994). O mico-ledo-de-cara-preta destaca-se por ser

a espécie que ocupa o limite sul da distribuigcdo dos callitriquideos, excluindo a
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introducdo de outras espécies mais ao sul (Rylands et al., 2008). A populacéo
de micos-ledes-de-cara-preta é estimada em cerca de 300 a 400 individuos
sobrevivendo em 30.000 ha de mata (Nascimento et al., 2011; Schmidlin,
2004). Essa populacdo estaria dividida em duas subpopulacbes: uma
insular, localizada na Ilha do Superagui, Guaraquecaba (PR), e outra
continental, localizada na regido do Ariri, Cananéia (SP) e regides do Rio dos
Patos e Sebui em Guaraquecaba (PR) (Lorini & Persson, 1990 e 1994)

Descoberto apenas em 1990, estudos com a espécie ainda séo raros e
em 2004, L caissara foi listado como uma das 25 espécies de primatas mais
ameacadas do mundo (Lorini & Persson 1994; Mittermeier et al., 2006). Listas
nacionais, internacionais e regionais classificam os micos-ledes-de-cara-preta
como animais criticamente ameacados de extincdo (Margarido & Braga, 2004;
IUCN, 2009; Moro-Rios et al., 2009 ).

Como os demais micos-ledes, L. caissara possui glandulas epiteliais
especializadas na regido externa e anogenital, realizam o comportamento de
marcacdo por cheiro, e as fémeas nao apresentarem sinais externos que
indiqguem o estro (Moraes et al., 2006; Snyder, 1974).

Pesquisas que investigam o comportamento das marcagdes por cheiro e
suas possiveis funcbes sdo frequentes com membros da familia dos
callitriquideos (Heymann, 2006a; Heymann 2006b). Este estudo além de trazer
contribuicbes para o conhecimento da biologia da espécie, que ainda sao
escassas, poderd contribuir pra o esclarecimento da importancia deste

comportamento para a comunicacao dos primatas em ambiente natural.
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2 HIPOTESES E OBJETIVOS
2.1 Hipoteses

A variedade de funcbes que podem ser atribuidas as marcagdes por cheiro
permite supor que este comportamento possui um papel na comunicagdo dos
individuos dentro e fora do grupo. Estudar em quais contextos 0 comportamento seria
utilizado, permite avaliar o quanto este seja importante na comunicacdo dos micos-
ledes-de-cara-preta.

Portanto, este trabalho, além de estudar o comportamento de marcacao por
cheiro em ambos os sexos e em diferentes grupos, tentara atribuir fungdes do
comportamento em dois temas frequentemente remetido as marcag¢des: comunicacao
de status dos individuos intra e inter grupo e defesa territorial.

Em relagdo & comunicagdo de status individual, este trabalho partira da
hipotese nula de que as marcacdes por cheiro seréo realizadas de forma homogénea
pelos individuos do grupo, ou alternativamente que as marcacdes por cheiro terdo
maiores taxas de execucao pelos individuos reprodutores/dominantes do grupo.

Ja em relacdo a defesa territorial, este trabalho partird da hip6tese de que as
marcacdes estardo distribuidas homogeneamente nas areas exclusivas e
compartilhadas, ou alternativamente, que a distribuicdo das marcacfes se concentrara

em areas compartilhadas, implicando em demarcacao e defesa do territorio.
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2.2 Objetivos

Objetivo Geral

Investigar o comportamento de marcagdo por cheiro em individuos de
diferentes grupos de Leontopithecus caissara.

Objetivos Especificos

1. Mensurar o comportamento de marcagéo dos individuos de dois grupos de
L. caissara.

2. Verificar diferencas nas marcagfes dentro dos grupos e de acordo com 0
sexo dos individuos.

3. Avaliar a existéncia de diferencas no comportamento entre individuos
reprodutores e ajudantes.

4. Verificar nas marcacao do grupo e dos individuos durante confrontos
intergrupo.

5. Analisar as frequéncias e as densidades dos eventos do comportamento

na area de vida do grupo, classificadas em exclusivas ou de sobreposicao.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado em duas areas, onde se encontram as maiores
populacdes de L. caissara. Um grupo foi monitorado na regido sul da ilha do
Superagui, Guaraquecaba-PR. Um segundo grupo e mais um individuo solitario foram
monitorados na regido do Ariri, municipio de Cananéia-SP (Figura 1). Estas duas
regibes historicamente eram interligadas, porém a construcdo do canal do varadouro
na década de 50 criou artificialmente a ilha do Superagui e consequentemente isolou
as populagdes de micos-ledes-de-cara-preta (Vivekananda 2001, Nascimento, 2008).

Legenda

B Grupo Superagui
@ Grupo Ariri
A Fémeas.
— Distribuicdo L. caissara
- Parque Nacional do Superagui

8 12 I- Parque Estadual Lagamar de Cananéia

Figura 1. Representacdo da area de estudo com a localizacdo dos grupos de estudo;
distribuicdo da espécie L. caissara e das Unidades de Conservacdo de interesse
presentes na area.

3.1.1 Superagui

22



A llha do Superagui faz parte do Parque Nacional do Superagui que também
abrange as ilhas das Pecas, Pinheiro e Pinheirinho, além de uma porg&o continental
representada pela regido do Vale do Rio dos Patos (Figura 1). O Parque foi criado em
1989 e atualmente abrange uma é&rea total de 33.930ha, sendo considerado um dos
maiores remanescentes intactos de Floresta Atlantica (Jaster, 1995). A ilha do
Superagui tem uma area de 14.511 ha e representa quase metade da extensdo do
parque, a mesma possui pequenas comunidades caicaras dispersas em seu entorno
(Ludwig, 2011).

O clima da regido enquadra-se na categoria Cfa da classificagdo de Koppen,
ou seja, subtropical Umido mesotérmico, com verdao quente. O més mais frio
apresenta temperatura média inferior a 18°C e 0 mais quente apresenta
temperatura média superior a 22°C (IPARDES, 2001).

O Superagui encontra-se no dominio de Floresta Ombrdfila Densa, a Floresta
Atlantica, possuindo um total de 11 tipologias vegetacionais distintas (Schimidlin,
2005). O Grupo Superagui habitava uma regido onde predominava as seguintes
tipologias: floresta ombroéfila densa das terras baixas, formac@o pioneira com
influéncia (FPI) marinha arboérea, FPI marinha arbustivo-arbérea, FPI marinha
herbaceo-arbustiva, FPI flavio-lacustre arbustivo-arborea, FPI flavio-lacustre
herbaceo-arbustiva, FPI flavio-marinha baixa e FPI flavio-marinha alta (Ludwig,
2011; Moro Rios, 2008; Schimidlin, 2005).

3.1.2 Ariri

A area de estudo do Grupo Ariri localiza-se no Municipio de Cananéia-SP e
também localiza-se em uma Unidade de Conservacao desde 2008, o Parque Estadual
do Lagamar de Cananéia (PELC), que constitui uma area total de 40.758ha (Figura 1).
O PELC junto com os parques da Caverna do Diabo e Rio do Turvo totalizam uma
area de 154.872ha. Este mosaico de unidades de conservacdo formam o Parque
Estadual do Jacupiranga, sendo este essencial para a conservagdo dos Ultimos

remanescentes de Mata Atlantica do Vale do Ribeira-SP.

Da mesma forma como na ilha do Superagui, o clima da regido também
classifica-se como Cfa (classificacdo de Koéppen). O continente apresenta 12 classes

distintas de tipologia vegetacional, sendo cinco exclusivas (ndo presentes na llha do
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Superagui) e de modo geral, a floresta no continente € mais desenvolvida, com maior

altura das arvores e um namero superior a ilha. (Schimidlin, 2004; Nascimento 2008)

3.2 Grupos de estudo

3.2.1 Capturas dos grupos

Para a realizacdo do presente estudo realizaram-se capturas de individuos de
ambos 0s grupos para a colocagdo de radio transmissores, o0 que € essencial para a
localizacdo dos animais e imprescindivel para o acompanhamento durante longos

periodos. O procedimento de captura realizou-se de duas formas:

e Captura em oco: realizada a contencdo fisica do animal que era retirado do
oco de dormida durante a noite por uma pessoa e logo em seguida outra
pessoa realizava a colocacdo do radio transmissor, posteriormente o
animal era devolvido para dentro do oco. Neste tipo de procedimentos
apenas um animal do grupo foi retirado de dentro da arvore, através de
uma abertura feita em seu tronco, com uma largura que permitia a
passagem apenas da mao/antebrago, posteriormente a captura, tal

abertura era novamente fechada, com uma espécie de “rolha”.

e Captura em armadilhas: realizada em armadilhas do tipo gaiola
(25x50x30cm), provisionadas com alimentos (bananas) em plataformas na
area de vida dos animais. As frutas eram colocadas no fundo das
armadilhas que eram acionadas (“arapuca”) quando um individuo entrasse.
ApOs ser realizada a contencdo do animal por uma pessoa, seguia-se com

a colocacgdo do radio colar e posterior soltura do animal no mesmo local.

A habituacdo do grupo aos observadores foi considerada satisfatéria quando

as vocaliza¢cOes de alerta e a fuga dos animais ndo ocorreram mais.
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3.2.2 Composicao dos grupos

O Grupo Superagui era composto por seis individuos, sendo dois machos
adultos MR e MA (macho reprodutor e macho ajudante), 1 fémea adulta (FA), e 3
machos infantes/juvenis, sendo que o parentesco dos adultos ndo é conhecido (Figura
2). Ja o grupo Ariri era composto por sete individuos, sendo 1 Macho (MR), 3 Fémeas
adultas, FR, FA, FS (fémea reprodutora, fémea ajudante e fémea solitaria) 1 fémea
juvenil e 2 filhotes de sexo desconhecido (Figura 2). Este grupo tem um histérico
genealdgico mais conhecido por ser um grupo estudado por um longo prazo pelo IPE

(Instituto de Pesquisas Ecologicas).

No Grupo Superagui, o MR foi o individuo que receptou o radio transmissor
através da captura em oco, realizou-se a troca do radio somente uma vez. Ja no
Grupo Ariri, inicialmente foi capturada a FS, porém, no més seguinte foi necessaria a
captura do MR que também recebeu um radio transmissor, nessas duas ocasibes

foram realizadas capturas em armadilhas.

A FS foi expulsa do grupo entre fevereiro e mar¢co de 2012 e este fato foi
claramente observado neste estudo. A expulsdo foi antecedida por frequentes
comportamentos agonisticos em direcdo a FR, perseguicbes e investidas,
comportamento em que ndo ha contato entre os animais, mas que impelem o animal
que sofre o ataque a sair de um determinado local. Esses comportamentos foram
observados durante dois dias em fevereiro de 2012, claramente a FS tentava se
aproximar do grupo e era repelida, principalmente pela FA. Nesses mesmos dias, FS
foi impedida de dormir no mesmo local que o grupo por meio dos comportamentos

citados, e escolhia arvores ao lado como sitio de dormida.

A identificagdo dos individuos do grupo foi realizada por meio de caracteristicas
fisicas, coloracdo da pelagem dos individuos e os radios colares presentes nos
animais. Para definir o status dos individuos, reprodutores ou ajudantes foi
considerado principalmente a visualizacdo de cépulas e o carregamento dos filhotes

exercido nas primeiras semanas pelos progenitores (Moro-Rios 2008; Ludwig 2011)
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Grupo Ariri Grupo Superagui

| Casal conhecido | ?

MR FR FA Fi Fs MA MR FR

Figura 2: Composicao dos grupos de estudo Ariri € Superagui. . Machos;

Fémeas; A Filhotes.

3.3 Dados e Anélises

3.3.1 Dados de area de vida

A estimativa da area de vida dos grupos foi realizada pelo método de varredura
instantanea (Altmann, 1974) com intervalos entre os pontos de GPS (Garmin GPSmap
60CSx) de 15 minutos no Grupo Superagui (Ludwig, 2011) e 20 minutos no Grupo Ariri
e Fémea Solitaria (Nascimento, dados ndo publicados). Posteriormente utilizou-se o
método do Minimo Poligono Convexo (MPC) que foi obtido a partir do Software
MapSource (Software GPS Garmin) para o calculo da area de vida. Posteriormente, no
Software Microsoft Excel, foi gerada uma imagem do MPC na qual dividiu-se toda a

area de vida dos grupos em quadrantes de 50x50 metros.

Os guadrantes foram classificados como de uso exclusivo do grupo ou uso
compartilhado com demais grupos (quando ocorria sobreposicdo de area ou
confrontos). Dessa forma obteve-se um numero total de quadrantes exclusivos e
compartilhados. Também foi determinada a frequéncia de uso desses dois tipos de

classificacdo através do numero de pontos da varredura instantanea de cada um
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deles. Em seguida determinou-se uma frequéncia de uso de cada uma das areas

exclusivas ou compartilhadas.

3.3.2 Dados comportamentais

As marcacfes dos individuos foram registradas pelo método de “todas as
ocorréncias” para ambos os grupos (Altmann, 1974). Foi registrado qual o animal que
realizou o comportamento, a localidade através de pontos de GPS, o horéario e
possiveis intera¢des de outros individuos com o sitio marcado (over-marking, cheirar,
lamber e outros). Também foi especificado se as marcagbes ocorriam durante

confrontos intergrupo.

3.3.3 Periodos de coletas

As coletas com o Grupo Superagui ocorreram a partir de maio de 2008 até
janeiro de 2009 com as fases em torno de trés dias por més (nove meses com fases
de campo dentro do periodo citado), foram registrados dados para a determinacdo da
area de vida e também foi realizada a observacdo comportamental do grupo
totalizando 370 horas de dados (Moro-Rios, 2009; Barriento, 2010; Ludwig, 2011)..

Ja no Grupo Ariri as coletas ocorreram no periodo de novembro de 2011 até
outubro de 2012, sendo as fases de campo com dois dias de coletas por més. Dentro
desse periodo obteve-se nove meses de coleta para dados de area de vida e sete
meses de coleta para dados comportamentais. Obteve-se, portanto, 140 horas de
dados de area de vida, e desse total, apenas 114 horas foram utilizados para a

observacdo comportamental.

A fémea solitaria saiu do Grupo Ariri em fevereiro de 2012 e a partir de sua
expulsédo iniciaram-se as coletas com ela a partir do més de marco. Dados de area de
vida dela e comportamento passaram a ser coletados separadamente do Grupo Ariri
de forma oportunista e um total de 37 horas de observagédo foram realizadas. A coleta
com a FS foi interrompida ap6s o animal ndo ser mais encontrado a partir de julho de
2012.
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3.3.4 Indice de defensibilidade

Para definir se a area de vida pode ser economicamente defendida por uma
espécie foi calculado o indice de defensibilidade da area de vida: D (Mitani e Rodman,
1979). Este baseia-se na capacidade da espécie de patrulhar diariamente sua &rea de
vida e é definido pela expresséao: D = d/(4A/m)"?; onde d é a média do percurso diario

do grupo (km) e A a area de vida (km?).

Para que uma espécie seja a0 mesmo tempo territorialista e empregue suas
marcacfes na defesa do territrio, 0 grupo precisaria ser capaz de patrulhar e marcar
sua area de vida diariamente (Mitani e Rodman, 1979). O calculo do indice de
defensibilidade D vem sendo adotado em estudos de marcagbes que tem como
enfoque a funcao de territorialidade do comportamento (Heymann, 2000), desta forma,
foi calculado o indice a priori dos demais testes.

A é&rea de vida foi estimada pelo método de varredura instantédnea (item 3.4.1),
o percurso diario médio de cada grupo foi estimado com as distancias resultantes dos
pontos diarios interligados através do programa MapSource (Software GPS Garmin).
Foram utilizados dias completos para este calculo, mas também dias incompletos (dias
em que ndo foi possivel acompanhar o grupo desde a saida do local de dormida e/ou
até o préximo local de dormida ao fim da tarde), desde que o grupo tivesse sido

encontrado antes das 8:00 horas e acompanhado no minimo até as 16:00 horas.

3.3.5 Andlises

As andlises estatisticas foram realizadas no programa BioEstat 5.0. Foi
conduzida através da utilizacdo do teste G para verificar se as marcacdes foram
realizadas igualmente pelos individuos dos grupos; se existem diferencas entre os
individuos das classes status-sexo; se durante confrontos existia um maior taxa de
marcagdes e se existia homogeneidade das marcacgdes entre os individuos durante os
confrontos; se as marcacdes estdo distribuidas homogeneamente pela area de vida,
classificada como compartilhada e exclusiva quando avaliada o tamanho das &reas e a

frequéncia de utilizagé&o.
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Também foram realizadas andlises de densidade de Kernel no programa
ArcMap (Arcview 9.3) para area de vida dos grupos e para as localizacdes das
marcacgoes, estas a andlises tiveram a finalidade de comparar visualmente as imagens

das densidade geradas e observar similaridades e concomiténcia das mesmas.
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4 RESULTADOS

4.1 Marcacéo e individuos

4.1.1 Marcac@es individuais e diferencas intragrupo

Foram registradas um total de 102 marcac@es (0,27 marcacdes/hora) no Grupo
Superagui e 17 marcacdes (0,15 marcacdes/ hora) no Grupo Ariri e 8 marcacdes (0,21
marcagOes/hora) para a Fémea Solitaria. No Grupo Superagui 0 Macho Reprodutor
(MR) foi responséavel pela maioria dos eventos durante todo o periodo de estudo, este
individuo executou 78 marcacdes, seguido da Fémea Reprodutora (FR) e Macho

Ajudante com 13 e 11 marcacdes, respectivamente (Figura 3).

No Grupo Ariri ndo foi observado o mesmo padrdo do Grupo Superagui (um
individuo sendo o principal executor das marcac¢des). Porém, observou-se que a
maioria dos eventos foram realizados pelas fémeas, a Fémea Ajudante (FA)
apresentou 8 eventos do comportamento, seguida, pela Fémea Reprodutora (FR) e
Macho Reprodutor (MR), com, respectivamente, 7 e 2 marcacdes (Figura 3). Por fim a
Fémea Solitaria (FS) apresentou 8 eventos do comportamento, todos eles foram
realizados apds este individuo ter sido expulso do grupo.

Marcagoes
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$ 60
O 50
40
30
20 13 11

7
10 2
: [ ] 2. mm .
MR FR MA | MR FR FA ‘ ‘

Marca

Grupo Superagui ‘ Grupo Ariri ‘ FS ‘

Figura 3: Total de marcagBes do Grupo Superagui e Ariri nas quais foi possivel a
identificacdo do animal executor.
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Obteve-se um resultado significativo no teste G para o Grupo Superagui
(G=79,71; g.l.=2; p<0,05), demonstrando que ndo ha uma distribuicdo igualitaria do
comportamento entre os individuos do grupo (Figura 4-A). Quando realizado o teste G
entre duplas de individuos, observou-se resultados significativos entre MRXFR e
MRxMA (G=51,51 e G=56,80, respectivamente, ¢.l.=1; p<0,05) e nado significativo
entre MAXFR (G=0,17; g.l.=1; p>0,05) (Figura 4-B).
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MRxMA | MRxFR | MAXFR |

B Observado Esperado

Figura 4: Distribuicdo das marcacdes de cheiro dos individuos do Grupo Superagui. A) Entre

todos os individuos do Grupo; B) Entre duplas de individuos.

Para o Grupo Ariri ndo houve um resultado significativo no Teste G (G=4,71,
g.l.=2; p>0,05), o que demonstra uma igualdade no nimero de marcacdes entre 0s
individuos (Figura 5-A). Quando comparados entre as duplas observamos
estatisticamente um valor significativo apenas quando comparados MR e FA (G=3,85

g.l.=1; p>0,05), porém muito proximo do valor critico do teste (3,84), as demais
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comparacfes nao foram significativas para MRXFR e entre as fémeas (G=2,94 e

G=0,07, respectivamente, g.l.=1; p<0,05) (Figura 5-B).
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Figura 5: Distribuicdo das marcacdes de cheiro dos individuos do Grupo Ariri. A) Entre todos

os individuos do Grupo; B) Entre duplas de individuos.

4.1.2 Marcagéo e diferencgas entre classes status-sexo

Inicialmente para as comparacdes entre machos e fémeas entre os grupos
adotou-se a frequéncia de eventos de marcacdo por hora de observagdo (marc/hr)
(Tabela 2).
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Tabela 1: Total de marcacdes e horas de observacdo de todos os individuos dos

Grupos Ariri e Superagui e da Fémeas Solitaria.

Grupo Superagui Grupo Ariri FS
Individuos MR MA FR MR FR FA |FS
Namero de 78 11 13 | 2 7 8 | 8
marcacoes

370 370 370 114 114 114 36
Horas de observacéo

021 003 004 | 0.02 0.06 0.07 | 0.22

Taxa (marc/hr)

O MR no Superagui foi o que apresentou maior frequéncia do comportamento
0,28 marc/hr, seguido pelo MA no Superagui e pelo MR no Ariri com 0,04 marc/hr e

0,02 marc/hr, respectivamente (Figura 6).

Quando observamos as frequéncias das fémeas, duas reprodutoras (uma em
cada grupo), uma subordinada do grupo Ariri, e a fémea solitaria no Ariri, verifica-se
que sdo semelhantes para a fémeas no Grupo Ariri, sendo maiores que da FR do
Superagui e superada somente pela FS que possui uma frequéncia de 0,22 marc/hr
(Figura 6).

Frequéncia

0.22

© 0.19

®0.10 - 0.08 0.09

. ) 0.02
0.00 - L

MR‘FR‘MA MR‘FR‘FA

Grupo Superaqui Grupo Ariri FS

Figura 6: Frequéncia dos eventos de marcacéo por hora de observagéo dos individuos

de ambos os grupos e da Fémea Solitaria.
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Para a realiza¢do das analises foram adotados 0s niUmeros totais das marcacoes
para cada um dos individuos. Para a comparacao entre os trés machos utilizou-se o
teste G aplicadas para as duplas possiveis de machos. Somente apresentaram
resultados significantes as duplas que envolviam o MR do Superagui, ou seja, MRS x
MRA e MRS x MAS (G=29,9 e 56,8 respectivamente; ¢.l.=1; ; p>0,05) e nédo
significativo quando comparado MRA x MAS (G=0,52 g.l.=1; ; p<0,05) (Figura 7).

Machos
100 | k k
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[
© 60 -
S
5 40 -
2 20 -
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MRS MRA | MRS MAS | MRA MAS |
MRS-MRA | MRS-MAS | MRA-MAS |
W Observado Esperado

Figura 7: Distribuicdo das marcagdes por cheiro entre duplas dos machos do estudo.

JA para as fémeas os resultados significativos sempre envolvem a Fémea
Solitaria com as demais fémeas FRS, FRA e FAA (G=12,93, G=5,7, G=4,81;
respectivamente, g.l.=1 ; p>0,05). J4 para as demais duplas ndo houve resultado
significativo: FRS-FRA, FRS-FAA, FRA-FAA (G= 1,32, G=2,20, G=0,05, ,
respectivamente, g.I=1; p<0,05) (Figura 8)
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Figura 8: Distribuicdo das marcag6es por cheiro entre duplas das fémeas do estudo.
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4.2 Marcag0des e Confrontos Intergrupo

Das 72 marcacdes com localizacdo exata (GPS) do Grupo Superagui, 19 delas
ocorreram durante confrontos intergrupais em um total de 10 horas de confronto (360
horas sem confronto), sendo o MR responséavel pela maioria delas. Ja no Grupo Ariri
dos 32 eventos, 4 deles ocorreram durante confrontos em um total de 2 horas de
confronto (112 horas sem confronto) (Figura 9-A). Para o Grupo Superagui obteve
uma frequéncia sem confrontos de 0,15marc/hr e durante confronto de 1,9marc/hr. J&
no Grupo Ariri as frequéncias foram de 0,25marc/hr e 2,0marc/hr sem confronto e

durante confronto, respectivamente (Figura 9-B).
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Figura 9: Marcac@es relacionadas a confrontos. A) Distribuicdo das marcacfes que
ocorreram ou ndo durante confrontos nos grupos. B) Frequéncias das marcacdes sem

confronto e durante confrontos nos grupos.
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Em ambos os grupos o teste G indicou resultados altamente significantes,
demonstrando uma maior taxa de marcacdes dos grupos durante confrontos (G=235,7

e G=76,6, respectivamente Superagui e Ariri, g.1.=1; p<0,05) (Figura 10-A).

Como no Grupo Ariri obteve-se somente quatro eventos de marcacao e trés
deles ndo foram possiveis de identificar o animal, somente para o Grupo Superagui
foram realizadas comparacfes entre os individuos que executaram marcacfes durante
confronto, no caso MR e MA. A diferenca € altamente significativa, indicando taxas
maiores que o esperado de marcacfes durante confrontos somente para o macho
reprodutor (G=61,03; g.l.=1; p<0,05), o macho ajudante obteve marcac¢des dentro do
esperado (G=1,07; g.l.=1; p>0,05) (Figura 10-B).
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Figura 10: Distribuicdo das marcagbes por cheiro durante periodos com e sem
confronto intergrupais. A) Grupos Superagui e Ariri. B) Ambos os machos do
grupo.Superagui.
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4.3 Marcacéo e Territorialidade

4.3.1 Indice de defensibilidade.

Os resultados do indice de defensibilidade de Mitani & Rodman, D, para Grupo
Superagui foi de D=1,7, para o Grupo Ariri foi de 1,2 e para a Fémea Solitaria de 0,7.
A Tabela 2 apresenta os dados referentes ao célculo.

Tabela 2: Dados de area de Vida, Percurso diario e Célculo do indice de
Defensibilidade. (d - percurso diario em Km; A - area de vida em Km?; D célculo do

indice pela seguinte férmula: D = d/(4A/mT)"?

d (percurso diério) A (area de vida) D(indice)
Grupo Superagui* 1,731 0,7 1.8
Grupo Ariri** 1,714 2,34 1,2
Fémea Solitaria** 0,625 0,48 0,7

*Ludwig, 2011.

*Nascimento, dados ndo publicados.

indices iguais ou maiores que 1 definem a espécie como territorialista e capaz
de patrulhar sua area de vida. Portanto, o indice de defensibilidade aplicou-se a

ambos os grupos e nao para Fémea Solitaria.

4.3.2 Marcacbes e Area de Vida

Foram obtidos um total de 72 eventos de marcacdo com localizagéo (GPS) no
Grupo Superagui, 32 eventos no Grupo Ariri, e FS com 8 marcac¢fes. Optou-se por

excluir as marcacdes que ocorreram durante confrontos intergrupo (19 no Grupo
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Superagui e 4 no Grupo Ariri), isso porque tais marcacdes podem ter outra motivacao
gue ndo a defesa de territério, como a defesa do parceiro reprodutivo (mate-guarding)
e busca por oportunidades reprodutivas. Desta forma foram utilizados um total de 53
eventos no Grupo Superagui € 28 no Ariri.

A Figura 11 apresenta os eventos de marcacdo que foram utilizados para a
questao de territorialidade do comportamento de marcacdo por cheiro. Ressalta-se a
fémea solitaria apresenta toda sua area de vida dentro da area do Grupo Ariri 0 que

resulta em todas suas marcagfes serem em areas compartilhadas.

Marcacgoes
50 T 44
40 -
0
8 30 -
S 18
cE‘E 20 -
9 10
10 - 8
0
0
Grupo Superagui Grupo Ariri Fémea Ariri
M Exclusivo Compartilhado

Figura 11: Total das marcagbes dos grupos e da fémea solitaria em areas
compartilhadas e areas exclusivas.

O Grupo Superagui, aparentemente havia contato com dois grupos em duas
regides distintas da &rea de vida e apenas eventos de confrontos demarcaram o0s
guadrantes compartilhados (Figura 12).
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Figura 12: Area de vida do Grupo Superagui através do MPC e posterior divisdo em

gquadrantes de 50x50 metros.

As areas de vida do Grupo Ariri e da FS séo apresentados na Figura 13 e 14.
Além dos confrontos com a FS, o grupo Ariri também entrou em confronto com mais
um grupo (desconhecido) nessa mesma regido, portanto, sdo considerados
compartilhados, os quadrante em que ocorreram confrontos entre FS, Grupo Ariri e
mais este grupo desconhecido e os quadrantes de concomitancia de utilizagdo entre
FS e o Grupo Ariri.
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Figura 13: Area de vida da Fémea Solitaia através do MPC e posterior divisio em

quadrantes de 50x50 metros.
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Figura 14: Area de vida do Grupo Ariri através do MPC e posterior divisdo em
gquadrantes de 50x50 metros.

Tanto para o grupo Superagui quanto para o Ariri, foram realizadas duas
andlises do teste G que levaram em consideracdo 0 numero de marcacdes
primeiramente em relagdo ao tamanho das areas Exclusivas e Compartilhadas
(nimero de quadrantes) e a frequéncia de utlizacdo das areas (numero de
amostragens nas duas areas). Os resultados ndo foram significativos para Grupo
Superagui nem para abordagem tamanho (G=3,71; g.l.=1; p<0,05); nem para
frequéncia (G=0,38; g.l.=1; p<0,05) (Figura 15). O mesmo ocorrendo para Grupo Ariri,
tamanho (G=3,39; g.l.=1; p<0,05); frequéncia (G=0,003; g.l.=1; p<0,05) (Figura 16).
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Figura 15: Distribuicdo dos eventos de marcagbes por cheiro de acordo com o
tamanho e frequéncias das areas de sobreposicdo e exclusivas no Grupo Superagui.
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Figura 16: Distribuicdo dos eventos de marcagbes por cheiro de acordo com o

tamanho e frequéncias das areas de sobreposicéo e exclusivas no Grupo Ariri.

Os resultados demonstram que 0s grupos estdo marcando sua area de vida em
proporcdes esperadas de acordo com o tamanho das areas e a frequéncia de uso das
mesmas. Para demonstrar visualmente tais resultados, além do teste G foram
realizadas analises de Kernel. A principio foram geradas analises de densidade
somente dos pontos de marcacdes (Figura 17: A, C, F) para os grupos e FS, e
posteriormente andlises de densidade para a area de vida dos grupos e FS (Figural?:

B, D, E). Tais imagens baseiam-se em um gradiente claro-escuro. Existe uma
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concomitancia das manchas geradas na frequéncia de uso da area de vida e da

frequéncia de marcacéo, principalmente para o Grupo Superagui (Figura 17: A e B).

Figura 17: Analises de densidade Kernel para as marcagdes e area de vida dos grupos
junto com MPC . A e B) Grupo Superagui; C e D) Fémea Solitaria; E e F) Grupo Ariri.
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Para a FS e Grupo Ariri, a concomitancia se resume a pequenas areas mais
escuras em regibes proximas das imagens, provavelmente, uma maior coleta e
consequente volume de dados, contribuiria para resultados mais evidentes como do
Grupo Superagui. Apesar disso, em todas as analises de densidade pareceu existir
uma congruéncia em algumas localizagbes dos gradientes claro-escuro. Portanto, a
incidéncia de um numero maior de marcacdes em determinadas areas, ou seja,
densidade de marcacgbes, ocorreu associada as areas de maior densidade de
utilizacéo do espaco.
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5 DISCUSSAO

5.1 O papel das marcagbes na comunicacdo intragrupo e diferencas entre os

sexos e status-hieraquico.

No presente estudo foi possivel observar duas triades de adultos diferentes
nos dois grupos. No grupo Superagui dois machos e uma fémea, e no grupo Ariri duas
fémeas e um macho. Isto permitiu realizar compara¢des entre machos e fémeas, bem
como referente ao status hierarquico-reprodutivo dos individuos. Primeiramente, foi
observado no Grupo Superagui um claro desequilibrio na realizacdo do
comportamento, sendo que um individuo foi responsavel pela maioria das marcacdes
(MR). J& no grupo Ariri, ndo houve tal desequilibrio, e os individuos marcaram de

forma homogénea.

Comparacdes entre 0s sexos e classes hierarquicas acerca do comportamento
de marcacédo por cheiro ja foram abordados em alguns estudos para calitriquideos.
Para diferentes espécies do género Saguinus as fémeas possuiram taxas
significativamente maiores que os machos (Heymann, 1998; French & Cleveland,
1984; Smith & Gordon, 2002). Em estudo com micos-ledes-dourados, L. rosalia, em
cativeiro, Kleiman & Mack (1980) também encontraram maiores taxas de marcacdes
por parte das fémeas. J& em estudos in situ com mico-ledo-dourado e com 0s saguis
Callithrix jacchus e Callithrix penicillata ndo houve diferengas entre os sexos. (Lazaro-
Perea et al., 1999; Miller et al. 2003; Oliveira & Macedo, 2010).

No Grupo Superagui, o0 macho reprodutor/dominante foi responsavel pela
grande parte dos eventos de marcacdo em comparacdo ao macho subordinado e a
fémea. Tanto em cativeiro, quanto em ambiente natural, machos
dominantes/reprodutores de L. rosalia marcaram mais que os subordinados (Kleiman
& Mack, 1980; Miller et al. 2003). Este fato remete a possibilidade das marcagcbes
atuarem estrategicamente na manutencao hierarquica, sendo que machos dominantes
suprimiriam comportamentalmente machos subordinados (Epple, 1970). Uma
competicdo intra-sexual ndo-agressiva através das marcacdes pode existir entre os
machos, possibilitando que o macho ajudante ndo migrasse por agressoes fisicas e
cooperasse dentro do grupo, por exemplo ajudando na criacdo dos filhotes (Moro-
Rios, 2009). Outros trabalhos com calitriquineos ndo encontraram tais diferencas entre
machos de diferentes status (Heymann, 1998; Lazaro-Perea et al., 1999; Decanini &

Macedo, 2008). Apesar disso, as marcacbes parecem desempenhar um papel
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importante na comunicacdo de dominancia, afirmacdo da posicdo hierarquica e na
estratégia de competicdo intrasexual ndo agressiva entre os machos de L. caissara e
L. rosalia.

A composicdo do grupo pode ser um fator que também estimularia as
marcacdes por parte do macho reprodutor, j& que na auséncia de um macho ajudante
no Grupo Ariri, as taxas de marcacbes do grupo se apresentaram de forma
homogénea. Soma-se a isso, o fato de que ao compararmos todos os trés machos, o
MR do Superagui também marcou significativamente mais que o MR do Ariri. Portanto,
apesar de ter trabalhado somente com dois grupos, o comportamento de marcacao
por cheiro pode desempenhar um papel importante na comunicacdo e estabilidade
hierarquica dentro dos grupos de micos-leGes-de-cara-preta.

No grupo Ariri, diferentemente do grupo insular, os individuos marcaram de
forma homogénea quando considerado o grupo todo. A diade de fémeas no grupo
Ariri ndo apresentou diferencas entre marcacdes, ao contrario do que ocorreu com as
diades de L. rosalia, nas quais fémeas dominantes tiveram maiores taxas de

marcagao (Miller et al., 2003).

Supressao hormonal de fémeas subordinadas ocorre em algumas espécies em
vida livre e cativeiro, e sdo comumente estudadas em calitriquideos (Barret et al.,
1990; Smith et al. 1997b; French et al.,2003). Neste estudo néo foi avaliado o perfil
hormonal das fémeas, porém se ocorre uma supressao da fémea ajudante no Atriri,
esta ndo afetou a realizagdo das marcacdes desse individuo. Portanto, para as
fémeas, o comportamento ndo estaria envolvido na comunicagéo de status dentro do

grupo como encontrado para os machos.

Esta igualdade na taxa de marcacdes entre fémea dominante e subordinada e
também o fato da fémea subordinada ter marcado mais que o préprio macho
reprodutor (quando comparado em duplas) pode ser consequéncia do evento de
expulsdo da Fémea solitaria. Cerca de 50% das marcac6es da fémea subordinada foi
concomitante ao més em que a FS foi expulsa do grupo Ariri, fato este, que envolveu
principalmente comportamentos agonisticos de FAA em relagdo a FS. Em recente
estudo, Roberts (2012) encontrou uma série de estudos com primatas do Velho e
Novo Mundo, no qual as marcacfes estao associadas a comportamentos agonisticos.
Portanto, as agressfes e a consequente expulsdo poderiam ter influenciado o alto

indice de marcaces por parte da fémea agressora.
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Considerando que o surgimento de vagas reprodutivas depara fémeas nos
grupos sejam comummente preenchidas por fémeas natais (Baker & Dietz, 1996),
pode-se considerar que seria interessante para FAA investir na expulsdo de FS e
assumir uma posicao hierarquica imediata abaixo da fémea reprodutiva. Isto implicaria
numa competicdo intrasexual entre fémeas subordinadas e ajudantes para ter uma

hierarquia de fémea subsequente na escala de substituicdo reprodutiva no grupo natal.

Lazaro & Perea (1999) estudando C. jacchus, encontraram taxas iguais de
marcacbes em fémeas de diferente status e sugerem que em ambiente natural a
relagéo de dominancia pode ser mais relaxada. Portanto, se as marcagdes das fémeas
ndo estdo tendenciadas as fémeas dominante e a comunicacao de status reprodutivo,

outras funcbes podem ser atribuidas a elas.

Uma hipétese sugerida para o comportamento de marcagdo para as fémeas
seria a sincronizagdo com o parceiro reprodutivo e atragéo de parceiros/ajudantes. Um
fator aliado a essa hipotese seria a caracteristica de machos de algumas espécies de
primatas neotropicais geralmente possuirem taxas maiores de overmarking,
investigacdo das marcacdes de fémeas e partner-marking (Heymann, 1998; Smith &
Gordon, 2002; Huck et al., 2004; Wolovich & Evans, 2007). Nesse mesmo grupo de
sstudo, em outro trabalho, foi encontrado que as marcacdes da FR do grupo
Superagui antecederam o estro em uma fémea de L. caissara (Moro-Rios, 2009).
Portanto, as marcacgfes por parte das fémeas serviriam na hipétese de sincronizacgao,
desde que estas tivessem taxas de investigacdo pelos machos. Neste estudo foram
poucos, ou nenhum (Grupo Ariri), 0s registros de investigacdo das marcacdes, porém
no grupo Superagui todas as ocorréncias (quatro) de overmarking foram do macho

dominante em marcacdes da fémea.

Quando consideradas todas as fémeas do estudo n&o houve diferengas entre
as marcacdes entre subordinadas e dominantes, porém ficou evidente que a Fémea
Solitaria apresentou uma maior taxa de marcagdo que as demais fémeas. FEémeas de
S. oedipus apresentaram altas taxas de marcacbes quando foram separadas de sua
familia, porém concomitantemente com a presenca de um macho ndo aparentado
(French & Cleveland, 1984). Apesar da coleta de dados poder estar tendenciada, - ja
qgue os eventos dessa fémea sozinha podem ter sido superestimados por ela estar
sozinha na observacdo - seria plausivel que um animal solitario investiria em
comportamentos de comunica¢cdo com outros individuos. Desta forma, a marcagao por
cheiro seria uma estratégia interessante, ja que o sinal quimico da marcacao estaria

presente, sem a necessidade de um contato direto entre emissor e receptor, além do
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gue, é sabido que as informac¢des das marcacBes podem permanecer no meio por
alguns dias (Eisenberg & Kleiman 1972, Epple et al., 1990; Strier, 2000).

A principio as marcac¢des nao funcionariam para as fémeas da mesma forma
gue funcionaram para os machos no aspecto de comunicacdo do status reprodutivo,
mesmo que a situacdo adversa de uma expulsdo do grupo, possa ter influenciado o
resultado final, no qual fémea subordinada (FA Ariri) e dominante (FR Ariri)
apresentaram taxas iguais de marcacao. Porém as marca¢cfes podem funcionar para a
atracdo de parceiros e individuos em fémeas solitarias como visto na FS com o maior

ndamero de marcacoes.

5.2 Confrontos intergrupo e a utilizagdo das marcacgoes.

Os dois grupos de estudo de L. caissara apresentaram maiores taxas de
marcacédo durante confrontos do que em momentos sem confronto. Em estudo com S.
fuscicollis, os animais de um grupo também apresentaram altas taxas de marcacdes
durante encontros e em grupos de C. jacchus os confrontos sdo um dos contextos em
gue as marcagdes sdo mais presentes (Lazaro-Perea et al., 1999; Yvan Lledo-Ferrer
et al. 2012a). Por fim, fémeas dominantes de L. rosalia possuem maiores taxas de
marcacdo durante encontros intergrupais (Miller et al., 2003). Apesar das evidéncias
citadas acima, os autores dos trabalhos abordam outras fun¢des para tais resultados,
como por exemplo, oportunidade de comunicar-se com potenciais parceiros
reprodutivos, no caso de C. jacchus, ja que foram as fémeas subordinadas que
representaram as maiores taxas de marcagdo. Contrariamente em L. rosalia, as
fémeas dominantes empregaram suas marcagfes durante confronto, e estas sdo
discutidas como tentativas de repelir potenciais fémeas imigrantes (Lazaro-Perea et
al., 1999; Miller et al., 2003).

Desta forma, as marcac¢des poderiam funcionar durante confrontos intergrupo
de formas distintas, sendo que os subordinados as utilizariam para a busca de
possiveis parceiros, enquanto que os dominantes para guarda do parceiro reprodutivo
(Miller et al., 2003). Isso seria plausivel, ja que a discriminacdo das marcacfes de
individuos familiares e nao-familiares, bem como a identificacdo do sexo e status
hierarquico do emissor da marcacédo e a indicacdo da fase ovulatéria de fémeas séo
informacgdes que ja foram encontradas presentes nas marcagdes e capazes de serem
acessadas pelos individuos da familia Callitrichidae (Epple et al., 1980; Smith et al.,
1997a; Smith et al., 1997b; Washabaugh & Snowdon, 1998; Smith, 2006).
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No grupo Ariri ndo foi possivel realizar a identificacdo dos animais que
realizaram as marcac¢des durante o confronto, porém no Grupo Superagui o0 MR
realizou a maioria das marcagbes em comparagdo ao macho subordinado/ajudante.
Ou seja, as marcagbes do macho subordinado seguiram 0 mesmo padrédo sem e com
confrontos. Portanto, parece que a pressuposicao anterior de Miller et al. (2003) se
adequaria somente ao machos dominantes, porém tais constatacdes ndo foram
encontradas no préprio trabalho dos autores com L. rosalia, no qual tanto dominantes

quanto subordinados ndo apresentaram taxas diferenciais em encontros intergrupo.

Provavelmente para machos dominantes de L. caissara a guarda do parceiro
seja um dos possiveis empregos das marcacdes durante confronto. J& para os
subordinados o comportamento estaria envolvido em outras atividades que néo seja a

busca e acesso a vagas reprodutivas.

A conclusdo acima seria coerente se considerarmos que fémeas de
callitriquideos ndo possuem altas taxas de investigacdo de marcacbes de machos
(Heyman, 1998; Smith & Gordon, 2002). Desta forma, néo seria vantajoso aos machos
subordinados investirem tempo e energia em marcacdes durante confrontos, sendo

gue essas nédo seriam investigadas por fémeas de grupos vizinhos.

Neste estudo ndo foi possivel observar diferengas das marcacdes entre o
status de fémeas durante confrontos por escassez de dados, porém nao foi observada
nenhuma marcacdo da FR do Grupo Superagui em tais momentos. E descrito para L.
rosalia um maior numero de marcac6es de fémeas dominantes durante os confrontos
(Miller et al., 2003). E em espécies de Saguinus e Callithrix, as fémeas apresentam
altas taxas de marcacdo, estas que poderiam ser motivadas por competicdo na
atracdo por ajudantes/parceiros (Lazaro-Perea et al., 1999; Heymann, 1998). Porém,
para L. caissara, o emprego das marcacdes pelas fémeas fora do contexto de
confronto parece ter um papel mais importante, ja que como discutido anteriormente,
hé evidéncias de comunicagéo intersexual. Talvez, mais coletas no grupo Ariri com a
diade dominante-subordinada presente no grupo poderia ter esclarecido melhor a

existéncia de um papel importante das marcag¢des durante confrontos.

5.3 Marcacgdes e a hipotese de territorialidade.
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A relacdo do comportamento de marcacdo por cheiro com a territorialidade ja
foi especificamente proposta e discutida em revisdes para espécies de calitriquineos e
outros primatas. (Gosling, 1982; Heymann 2000; Gosling & Roberts, 2001; Heymann,
2006b). A predicao para funcdo de defesa de territorio pressupfe que areas de vida
devem ser economicamente defensaveis (Mitani & Rodman, 1979). Desta forma, as
marcagbes seriam, preferencialmente, alocadas na periferia ou em areas
compartilhadas facilitando a identificacdo de posse do territério por individuos
transeuntes e grupos vizinhos. (Gosling, 1982). Os grupos de L. caissara sdo capazes
de patrulharem sua &rea de vida e, portanto, territorialistas, como as demais outras
espécies da familia Callitrichidae que também tiveram seus indices de defensibilidade

calculados (Heymann, 2000).

Em contrapartida, mesmo sendo territorialistas e capazes de patrulharem sua
area de vida, ndo houve corroboracdo para a fungéo de territorialidade das marcacdes
para grande parte das espécies ndo so de callitriquideos, mas também outros primatas
(Heymann, 2006b; Oliveira & Macedo, 2010; YvanLledo-Ferrer et al. 2012a).

Para L. caissara, tanto na ilha quanto no continente, este estudo também
rejeitou a hipotese de que o comportamento esteja empregado no contexto de
territorialidade quando considerado o tamanho e a frequéncia de uso das areas e suas
respectivas taxas de marcacdo. Grupos de L. rosalia, C. jacchus, Callithrix flaviceps,
Callithrix penicillata e Saguinus mystax também ndo apresentaram tendéncias de
marcacdo em areas de sobreposicdo ou periferia (Guimarées, 1998; Lazaro-Perea et
al., 1999; Heymann, 2000; Miller et al. 2003; Oliveira & Macedo, 2010). Nos estudos
que envolveram os grupos de L. rosalia e S. mystax (Heymann, 2000; Miller et al.
2003) foi utiizada a mesma abordagem presente neste estudo, que classificou as
areas como sobreposicdo e exclusiva, e 0s autores ndo encontraram evidéncias para
o0 emprego do comportamento em defesa do territrio. Ja nos estudos de C. jacchus e
C. penicillata ndo foram encontradas evidéncias de que a periferia da area de vida dos
grupos recebiam maiores taxas de marcagfes que a area central de vida dos grupos

estudados.

Em estudos com Callithrix humeralifer e Saguinus fuscicollis a funcdo de
territorialidade € corroborada parcialmente, isto porque estes estudos obtiveram altas
taxas de marcacgdes na periferia das areas de vida, porém em ambos os estudos ha
uma correlagdo entre as marcacfes e a frequéncia de uso dessas &reas periféricas
(Rylands, 1990; Bartecki & Heymann, 1990; Heymann 2006). YvanLledo-Ferrer e

colaboradores (2012a) também em estudo com S. fuscicollis, descartou a utilizacao
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das marcacdes como defesa de territorio, presumindo as seguintes funcbes para que
elas fossem efetivas, prevenir intrusos e evitar confrontos intergrupos; assegurar
acesso as fontes de alimento; serem um comportamento destacavel nos confrontos.
Porém, ndo houve corroboracdo, devido principalmente ao fato dos confrontos néo
serem evitados e acontecerem acima do que era esperado; as arvores de alimentagéo
continuaram sendo visitadas por grupos vizinhos; as taxas de marcacdes durante

confrontos serem similares quando ndo em confronto.

A utilizagdo do comportamento de marcacao familia Callitrichidae pode estar
mais relacionada a indicacao de arvores utilizadas como fontes de alimentos, frutos ou
goma, e a atividades de forrageio do que a defesa de territério. Para o congénere L.
rosalia as marcacdes foram utilizadas para a localizacdo de fontes de alimentacao,
arvores de frutos (Miller et. al., 2003). Estudos com género Callithrix tém demonstrado
uma grande associa¢do do comportamento as arvores de goma e ao forrageio (Lacher
et al., 1981; Rylands, 1985; Lazaro-Perea et al., 1999; Oliveira & Macedo, 2010; Souza
et al., 2006). O mesmo ocorreu em estudo com S. fuscicollis com altas frequéncias de
marcacdo ao redor de arvores com tal recurso (Bartecki & Heymann, 1990). A
importancia do exsudato como item alimentar pode justificar a incidéncia de
marcagdes especificamente nessas arvores como forma de identificagdo de recursos

(resource labelling) (Lazaro-Perea et al., 1999; Oliveira & Macedo, 2010).

Outra possivel utilizacdo das marcacfes estaria associada a evitar o risco de
predacdo, Franklin e colaboradores (2007), observaram uma alta taxa de marcacdes
anteriormente a entrada dos grupos de mico-ledo-dourado nos ocos ao fim da tarde.
Os autores argumentam que tal padrdo de marcacdes auxiliariam os micos-lefes a

localizarem mais rapidamente seus abrigos e diminuirem os riscos de predacao.

Gosling & Roberts (2001) argumentam que a auséncia de altas taxas de
marcacbes em areas compartilhadas nao exclui totalmente o papel de defesa do
territério, ja que uma alta concentracdo de marcacdes parece existir um pouco
anteriormente as areas de sobreposicdo, o que funcionaria para a interceptacdo de
intrusos em &reas imediatamente apds a zona de sobreposi¢cdo. Porém, a marcagéo
em areas exclusivas parece estar mais relacionada a padrdes de utilizagdo do espaco
e localizacdo de recursos, como ocos e fontes de alimento, e a funcéo territorial para

as marcacdes parece improvavel (Heymann, 2006b).

A hipo6tese das marcagOes por cheiro serem utilizadas no contexto de defesa

do territério, parece, cada vez mais, ser descartada, principalmente por estudos in situ,
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neste estudo os grupos de mico-ledo-de-cara-preta utilizaram suas marcacfes de

acordo com a utilizacéo do espaco.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento de marcacdao por cheiro demonstra uma variedade de
funcdes dentre os primatas neotropicais e em Leontopithecus caissara é empregado
de forma diferenciada pelos individuos. Neste estudo duas diferentes triades de
individuos puderam ser observadas: dois machos e uma fémea; um macho e duas
fémeas. Tal composicao do grupo parece ter influenciado o investimento individual em
marcacgdes. Sendo que no grupo com dois machos n&o ocorreu uma homogeneidade
do comportamento e a presenca de outro macho provavelmente influenciou o grande

namero de marcacgoes realizadas pelo macho reprodutor.

Quando em periodos de confronto com grupos vizinhos, a comunicacao entre
os individuos por meio das marcac¢des foi muito recorrente em ambos 0S grupos.
Novamente, em tais momentos, as diferengas consistiam no grupo com dois machos,

sendo evidente um investimento maior em marcacdes por parte do macho reprodutor.

Portanto, para os machos reprodutores, quando na presenca de um individuo
do mesmo sexo, a comunicacdo parece ter um papel na comunicacdo intra e
intergrupo. A afirmacdo da posi¢cdo hierarquica e uma competigdo intrassexual ndo
agressiva podem ser os objetivos das marcac¢des dentro do grupo. Enquanto durante
confrontos as marcagfes funcionariam para a guarda da parceira reprodutiva e a
sinalizacdo de posigdo hierarquica. J& na auséncia de outro macho, como na triade do
Ariri, as marcacdes ocorreram de forma homogénea e mais dados durante confrontos

poderiam esclarecer os fins da comunicacéo intergrupo dos machos reprodutores.

Para as fémeas de L. caissara, este estudou ndo demonstrou uma
heterogeneidade entre fémeas de diferente status e a sincronizagdo com o parceiro
reprodutivo € sugerida como papel importante das marcac¢des por cheiro, ao invés do
contexto de competicdo intrassexual e afirmagdo da posi¢cdo hierarquica como
observada nos machos. Porém, ressalta-se que em um evento de expulsdo de uma
terceira fémea (FS) ficou evidente uma alta taxa de marcacédo da fémea agressora e

da fémea expulsa, a Ultima possivelmente pelo cenario de estar sozinha na natureza.

A discusséo acerca do comportamento de marcacdo funcionar na defesa do
territério é recorrente e vém sido abordada em diversos estudos com primatas, ndo
sendo diferente neste presente estudo. Os grupos de micos-leGes-de-cara-preta nédo
utilizaram de tal comportamento para a defesa do territério, e o padréo de distribuicdo
das marcacdes esta relacionado principalmente, a intensidade do uso da area de vida

do grupos.
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Este estudo vem acrescentar dados a respeito de como a comunicacao olfativa
por meio das marcacdes por cheiro pode variar de acordo com o0s interesses
individuais e composicao de grupo. A plasticidade do comportamento de marcacao por
cheiro na comunicacao entre os individuos pode ter acompanhado a evolugcédo de uma
versatilidade no sistema de acasalamento presente nos callitriquideos. Compreender
como 0s animais utilizam a comunicacéo olfativa — por meio das marcacdes - pode
trazer informacdes a respeito das estratégias comportamentais que os individuos
realizam para garantir uma eficiente comunica¢do, sobrevivéncia e obtengdo do

sucesso reprodutivo.
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