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RESUMO

Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) é uma espécie de primata neotropical
endémica do cerrado brasileiro e que foi introduzida em localidades fora de sua area
de distribuicdo natural. Os sistemas de acasalamento em espécies do género
Callithrix spp. podem variar de acordo com o tamanho do grupo, disponibilidade de
recurso e competicdo por posigdo social. O objetivo principal deste estudo foi
entender como ocorre a variagao nos padrdes comportamentais e qual a influéncia
dos processos reprodutivos nestes padrbes, observando um grupo de Callithrix cf.
penicillata introduzidos em um fragmento urbano no Sul do Brasil. Especificamente,
pretendemos: (1) avaliar a frequéncia das categorias comportamentais; (Il) testar se
ocorre variagao horaria nos comportamentos no decorrer do dia; (lll) analisar e
comparar os padroes comportamentais entre areas de distribuicdo natural e de
introducgao; e (IV) testar se ha diferengas na frequéncia de ocorréncia dos padroes
comportamentais e comportamentos sociais durante periodos reprodutivos e fora
deles. O estudo foi realizado no Parque Ecoldgico do Corrego Grande (PECG) entre
dezembro de 2014 e agosto de 2015. Os padrées comportamentais foram obtidos
através de Varreduras Instantdneas a cada 10 minutos e avaliados quanto a
frequéncia de ocorréncia. Foram adotadas as seguintes categorias
comportamentais: deslocamento, comportamento alimentar, comportamento social —
sendo subdividido em: alo-catacao, brincadeira, comportamentos agonisticos intra e
intergrupais e marcagao-de-cheiro - e inatividade. O periodo diurno foi dividido em
sete classes horarias analisadas através de uma PERMANOVA One-Way (p<0,05).
Para analisar se haviam diferencas nos padrées comportamentais e
comportamentos sociais na presenca ou auséncia de periodos reprodutivos no
grupo, foram utilizadas analises de varidncia multivariada nao-paramétrica
(PERMANOVA One-Way, p<0,05). A categoria comportamental mais frequente foi
deslocamento, seguida por comportamentos alimentares, comportamentos sociais e
inatividade. Comportamento alimentar, comportamento social e inatividade
obtiveram variagdes significativas na sua frequéncia de ocorréncia ao longo das
classes horarias. Callithrix cf. penicillata introduzidos apresentam maior frequéncia
de registros de deslocamentos e comportamentos sociais, enquanto que C.
penicillata nativos apresentam maior ocorréncia de comportamentos alimentares e

inatividade. Todas as outras espécies do género obtiveram maior frequéncia de uso



de exsudato comparadas a C. penicillata. A alimentagao suplementar tornou-se uma
importante fonte de aporte energético e pode estar moldando aspectos dos padrdes
diarios de atividade de C. cf. penicillata introduzidos no PECG. Os padroes
comportamentais do grupo nao foram afetados pela presenca ou auséncia de
fémeas reprodutivas, recém-nascidos ou infantes. Porém, os comportamentos
sociais foram influenciados pela presenca de recém-nascidos. Apds 0s hascimentos,
o aumento da vigilancia e dos periodos de amamentacdo podem diminuir a
frequéncia de catacao e de brincadeiras no grupo. Mesmo havendo um aumento nos
agonismos intergrupais logo ap6s os nascimentos na primeira estagcédo reprodutiva,
eles ndo apresentaram variagdes significativas. A adequagdo ao ambiente onde a
espécie foi introduzida pode ter minimizado as influéncias da presenca de recém-
nascidos e infantes no grupo e aumentado a frequéncia de comportamentos sociais.
Além da maior disponibilidade de recurso comparando-se a Mata Atlantica ao
Cerrado, outro fator importante a se considerar € o aporte de alimento suplementar,

bastante utilizado pelo grupo estudado no PECG.

Palavras chave: padrao de atividades. comportamentos sociais. periodo reprodutivo.

espécie exotica. sagui-de-tufo-preto.



ABSTRACT

Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) is a neotropical primate species endemic
to the Brazilian Cerrado and which was introduced in places outside its natural
range. Mating systems in species of the genus Callithrix spp. may vary according
to the size of the group, availability of resources and competition for social
position. The main purpose of this study was to understand how variation in
behavioural patterns occurs and the influence of reproductive processes on these
patterns, observing a group of Callithrix cf. penicillata introduced in an urban
fragment in Southern Brazil. Specifically, we intend to: (I) assess the frequency of
behavioural categories; (Il) test whether there is hour variation in behaviour during
the day; (lll) analyse and compare behavioural patterns between areas of natural
distribution and introduction; and (IV) test whether there are differences in the
frequency of occurrence of behavioural patterns and social behaviours during and
outside reproductive periods. The study was carried out at Cdérrego Grande
Ecological Park (PECG) between December 2014 and August 2015. The
behavioral patterns were obtained through Scam Sampling every 10 minutes and
evaluated for their frequency of occurrence. The following behavioral categories
were established: movement, feeding behavior, social behavior and inactivity.
Social behaviors were subdivided into grooming, playing, agonistic behavior intra
and inter-group and scent-marking. The day period was sectioned into seven hour
classes analyzed through an One-Way PERMANOVA (p<0,05). In order to
analyze if there had been differences regarding behavioral patterns and social
behaviors in the presence or absence of reproductive periods, non-parametric
multivariate variance analyses were used (One-Way PERMANOVA, p<0,05). The
most frequent behavioural category was movement, followed by dietary
behaviours, social behaviours and inactivity. Dietary behaviour, social behaviour
and inactivity obtained significant variations in their frequency of occurrence
during the hour classes. Introduced Callithrix cf. penicillata have shown more
frequent registers of movement and social behaviour, while native C. penicillata
show a greater occurrence of dietary behaviours and inactivity. All other species
of the genus had a higher frequency of exudate use compared to C. penicillata.
Supplementary feeding has become an important source of energy and may be

shaping daily activity patterns aspects of C. cf. penicillata introduced to PECG.



The behavioural patterns of the group were not affected by the presence or
absence of reproductive females, newborns or infants. However, social
behaviours were influenced by the presence of newborns. After births, increased
vigilance and breastfeeding periods might decrease the frequency of grooming
and playing in the group. Even though there was an increase in intergroup
agonisms right after births during the first reproductive season, such agonisms did
not show significant variations. The species adjustment to the environment where
it was introduced may have minimized the influences of the presence of newborns
and infants in the group and increased the frequency of social behaviours.
Besides the greater availability of resources when comparing the Atlantic Forest
to the Cerrado, another important factor to consider is the supply of

supplementary food, widely used by the group studied at PECG.

Keywords: activities patterns. social behaviours. reproductive period. invasive

alien species. black-tufted marmoset.
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Comportamento de Callithrix cf. penicillata introduzidos em um fragmento

urbano no Sul do Brasil

INTRODUGAO GERAL

Callitrichidae é uma familia de primatas do Novo Mundo, com distribuicao
restrita a regido Neotropical, composta por cerca de quarenta espécies
classificadas em seis géneros: Callimico, Callithrix, Cebuella, Leontopithecus,
Mico e Saguinus (BUCKNER et al., 2015; ALFARO et al., 2015). Todos os géneros
possuem caracteres pleisiomorficos como auséncia de preensibilidade caudal,
auséncia do terceiro molar, presenca de garras em todos os dedos (exceto no
halux) e de incisivos superiores especializados para a gomivoria (exploragao de
exsudato de algumas espécies arboreas) nos géneros Cebuella e Callithrix
(HERSHKOVITZ, 1977; AURICHIO; 1995, FRANCISCO et al., 2015).

Calitriquideos nao possuem dimorfismo sexual secundario, possuem
habito arboreo saltatério e usam com frequéncia ambientes florestais
perturbados e bordas de floresta, utilizando em geral o sub-bosque (FERRARI,
1993; AURICHIO, 1995). Os seis géneros apresentam caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas, ecoldgicas e comportamentais diferenciadas e esta
claro que estas tém desempenhado um papel fundamental na evolugao
independente destes primatas e na conquista dos mais diversificados
ambientes (FERRARI, 1993).

A diminuicdo do tamanho corporal, com relacdo aos seus ancestrais de
maior porte, teve um papel fundamental na ecologia alimentar dos
Calitriquideos. Além de permitir uma predacdo mais efetiva de insetos,
proporcionada pela maior mobilidade corporal, possibilitou a eficiente
colonizagao e uso de habitats marginais e perturbados (em geral, florestas em
estagio inicial e médio de regeneragédo) (FERRARI, 1993). Além disso, 0 uso
destas areas minimiza a competicdo com primatas de maior porte, que em
geral utilizam estratos florestais superiores, e permite a utilizagdo de recursos
de plantas de menor porte, presentes no sub-bosque (FERRARI, 1993).

O género Callithrix é composto por seis espécies: Callithrix aurita (E.
Geoffroy, 1812), Callithrix flaviceps (Thomas, 1903), Callithrix geoffroyi (E.



Geoffroy, 1812), Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758), Callithrix kuhlii (Coimbra-
Filho, 1985) e Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) (RYLANDS et al., 2000;
RYLANDS & MITTERMEIER, 2009). Todas as espécies do género sao endémicas
do Brasil e podem ocorrer naturalmente nas regides Nordeste, Centro Oeste e
Sudeste, compreendendo os biomas Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga,
sugerindo uma grande plasticidade ambiental (Vivo, 1991).

A coloracdo da pelagem, presenga ou auséncia de tufos auriculares, a
disposicao dos pelos nos tufos e presenca ou auséncia de manchas com cores
especificas pelo corpo sado algumas caracteristicas diagndsticas que podem
facilitar a identificagcdo das espécies do género (Vivo, 1991). Em todas as
espécies a gestacdo dura por volta de 150 dias, dando origem a gémeos, ou
com menor frequéncia um ou trés filhotes, que alcangam a maturidade sexual
entre 14 e 18 meses (AURICHIO, 1995). Os adultos podem atingir um peso entre
350 e 450g e vivem cerca de 10 anos (HERSHKOVITZ, 1977; DIGBY & FERRARI,
1994; AURICHIO, 1995).

Um fator notavel relacionado ao comportamento alimentar presente nas
espécies do género Callithrix sdo as adaptagdes morfolégicas relacionadas a
exploragédo de exsudato. O formato da mandibula e o alongamento dos dentes
incisivos - que faciltam a perfuracdo dos troncos de arvores - e as
modificagdes na morfologia intestinal - que auxiliam na digestdo do exsudato -
propiciaram a utilizagdo desta fonte energética rica em carboidratos, em
épocas de escassez de outros recursos (FERRARI, 1993; RYLANDS & FARIA,
1993; AURICHIO, 1995). Ferrari & Ferrari (1989) argumentam ainda que a
utilizacado deste recurso modela outros aspectos da ecologia de Callithrix spp.,
como tamanho e estabilidade dos grupos sociais, uso do habitat e
comportamento social. Calitriquideos possuem habito alimentar insetivoro-
exsudativoro, podendo também consumir partes reprodutivas das plantas (em
geral, frutos) e pequenos vertebrados (RYLANDS & FARIA, 1993; AURICHIO,
1995).

Callithrix spp. formam grupos sociais estaveis de 2 a 15 individuos, com
elevado grau de parentesco entre os membros. Os grupos sao compostos por
mais de um individuo adulto de ambos os sexos, um casal de adultos
reprodutores, além de subadultos, juvenis e infantes (FERRARI & DIGBY, 1996).

A relagdo entre os infantes e demais membros do grupo dentre os
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Calitriquideos € singular. A presenca de individuos ajudantes acarreta a
cooperagao entre os membros do grupo, onde um ou mais individuos esta
diretamente envolvido no cuidado, transporte e alimentacdo dos filhotes
(TARDIF et al., 2008; YAMAMOTO, 2010). Os pais dividem a fungédo de cuidar e
carregar os recém-nascidos e durante as primeiras semanas os infantes ficam
sob cuidados da mae, especialmente durante o periodo de amamentacéo.
Apods este periodo eles passam a ser cuidados pelo pai e com mais frequéncia
por outros integrantes do grupo (YAMAMOTO, 1993; AURICHIO, 1995).

A cooperacdo nas sociedades de Calitriquideos é importante para a
sobrevivéncia dos filhotes, com grupos maiores tendo, em geral, mais chances
que seus infantes cheguem a fase adulta (HEYMANN & SOINI, 1999; SNOWDON &
CRONIN, 2007). Podem-se encontrar trés tipos diferentes de cooperagado do(s)
ajudante(s) em Callitrichidae: (1) auxiliando no carregamento dos filhotes, (2)
fornecimento de alimento e (3) aumentando a proximidade, cuidado e vigilancia
para com os mesmos (TARDIF et al., 2008).

Na composi¢céo dos grupos de Callithrix spp. temos diferentes classes
sexo-etarias e condicdes hierarquicas, de forma que a posicdo de cada
individuo e suas agbes dentro do grupo gera interesses e estratégias
comportamentais diferenciadas (DIETz, 2004). Ferrari (1993) sugere ainda que
a demanda de membros para o cuidado com os infantes, ao mesmo tempo em
que aumenta o sucesso reprodutivo, pode trazer importantes restricbes para o
comportamento e ecologia do grupo.

Sendo assim, este estudo foi realizado visando entender como ocorre a
variagao nos padrdes comportamentais e qual a influéncia dos processos
reprodutivos nestes padrbes, observando um grupo de Callithrix cf. penicillata
introduzidos em um fragmento urbano no Sul do Brasil. O trabalho esta dividido
em dois capitulos. O primeiro trata dos padrbées comportamentais gerais do
grupo estudado, analisando sua frequéncia de ocorréncia, verificando suas
variagdes ao longo do dia e a comparagao destes padrdes de atividade entre
areas de ocorréncia natural e introdu¢do de C. penicillata. O segundo busca
relacionar a frequéncia de ocorréncia destes padrboes comportamentais e dos
comportamentos sociais intra e intergrupais durante os periodos de estro das

fémeas reprodutivas e na presenga de recém-nascidos e infantes no grupo.



CAPITULO|

ORCAMENTO DIURNO DE ATIVIDADES DE Callithrix cf. penicillata
INTRODUZIDOS EM UM FRAGMENTO URBANO NO SUL DO BRASIL



1. RESumMoO

Callithrix penicillata ¢ uma espécie de primata neotropical com ampla
distribuicdo no Brasil, além de ser introduzido em localidades fora de sua area
de ocorréncia natural. Os objetivos deste estudo foram: (I) avaliar as
frequéncias das categorias comportamentais para um grupo de Callithrix cf.
penicillata introduzidos na llha de Santa Catarina; (Il) testar se ocorre variagéao
horaria nos comportamentos no decorrer do dia; e (lll) analisar e comparar os
padroes comportamentais entre areas de distribuicdo natural e de introducao
de C. penicillata. O estudo foi realizado no Parque Ecolégico do Codrrego
Grande (PECG) (27°60’S; 48°51’'W) entre dezembro de 2014 e agosto de 2015.
Os padrées comportamentais foram obtidos através de Varreduras
Instantdneas a cada 10 minutos, e avaliados quanto a frequéncia de
ocorréncia. O periodo diurno foi dividido em sete classes horarias (CHs):
CH1(inicio das atividades até 7hs); CH2(7h01-9hs); CH3(9h01-11hs);
CH4(11h01-13hs); CH5(13h01-15hs); CH6(15h01-17hs); e CH7(17h01 até o
final das atividades), analisadas através de uma PERMANOVA One-Way
(p<0,05). Levantamento bibliografico foi realizado para posterior comparagao
dos padrbes comportamentais e uso de recursos alimentares entre espécies
congéneres e C. penicillata nativos e introduzidos. A categoria comportamental
mais frequente foi deslocamento (39,3%), seguida por comportamentos
alimentares (33,4%), comportamentos sociais (12,8%) e inatividade (11,9%). O
comportamento alimentar mais frequente foi o forrageio por presas (69,1%) e o
comportamento social com maior frequéncia foi alo-catacdo (60,3%). As
primeiras classes horarias diferiram de todas as outras, exceto da ultima onde
também ha prevaléncia de deslocamentos. Comportamento alimentar, social e
inatividade obtiveram variagdes significativas na sua frequéncia de ocorréncia
ao longo das classes horarias. Callithrix cf. penicillata introduzidos apresentam
maior frequéncia de registros de deslocamentos e comportamentos sociais,
enquanto que C. penicillata nativos apresentam maior ocorréncia de
comportamentos alimentares e inatividade. Callithrix cf. penicillata introduzidos
apresentam maior consumo de presas, comparadas a todas as outras espécies
do género, inclusive a C. penicillata nativos. Todas as outras espécies do

género obtiveram maior frequéncia de uso de exsudato comparadas a C.
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penicillata. A alimentagcdo suplementar tornou-se uma importante fonte de
aporte energético e pode estar moldando aspectos dos padrdes diarios de
atividade de C. cf. penicillata introduzidos no PECG. O fato de apresentarem
maior frequéncia de comportamentos sociais pode estar relacionado a
manutengao dos lagos sociais dentro do grupo.

Palavras chave: padrdo de atividades, espécie exdtica, mico-estrela, llha de

Santa Catarina, comportamento.



2. ABSTRACT

Callithrix penicillata is a neotropical primate species with wide distribuition in
Brazil, a side from being inserted in places outside its natural occurrence area.
The objectives of this study were: (I) to evaluate the frequencies of the
behavioral categories for a group of Callithrix cf. penicillata introducted on Santa
Catarina Island; (Il) to test if there is an houly variation in the behaviors during
the day; and (lll) to analyze and compare behavioral patterns between natural
distribuition areas and insertion areas of C. penicillata. The sutdy was made in
Parque Ecologico do Cdérrego Grande (PECG) (27°60’S; 48°51°'W) between
December 2014 and August 2015. The behavioral patterns were obtained
through Instant Sweeps each 10 minutes and evaluated for frequency of
occurrence. The daytime period was divided in seven hourly classes (CHs):
CH1(beggining of activities to 7hs); CH2(7h01-9hs); CH3(9h01-11hs);
CH4(11h01-13hs); CH5(13h01-15hs); CH6(15h01-17hs); and CH7(17h01 until
end of activities), analyzed through a PERMANOVA One-Way (p<0,05).
Bibliographic sampling was made for ulterior comparison of the behavioral
patterns and use of dietary resources between species of the same genus and
C. penicillata native and inserted. The most frequent behavioral category was
movement (39,3%), followed by feeding behaviors (33,4%), social behaviors
(12,8%) and inactivity (11,9%). The most frequent feeding behavior was
foraging for preys (69,1%) and the most frequent social behavior was grooming
(60,3%). The first hourly classes were different from every other, except from
the last one wich movement also prevails. Feeding behavior, social behavior
and inactivity also obtained significant variations in its frequency of occurrence
during the hourly classes. Inserted Callithrix cf. penicillata showed more
frequency of registers movement and social behaviors, and native C. penicillata
showed more occurrence of feeding behaviors and inactivity. Inserted Callithrix
cf. penicillata showed more prey consuming, compared to every other species
of the same genus, including native C. penicillata. Every other species of the
genus showed more frequency in the use of exudate compared to C. penicillata.
The suplementary feeding became an important source of energetic income

and can be shaping aspects of the daily activity patterns of C. cf. penicillata



inserted in the PECG. The fact that they showed more frequency of social
behaviors can be related to the maintenance of social bonds inside the group.
Keywords: activity pattern; exotic species; marmosets, Santa Catarina Island,

behavior.



3. INTRODUGAO

Callitrichidae é uma familia de primatas do Novo Mundo, com distribuicéo
restrita a regido Neotropical (BUCKNER et al., 2015; ALFARO et al., 2015). A
diminuicdo do tamanho corporal, com relacdo aos seus ancestrais de maior
porte, teve um papel fundamental na ecologia alimentar dos Calitriquideos.
Além de permitir uma predacdo mais efetiva de insetos, proporcionada pela
maior mobilidade corporal, possibilitou a eficiente colonizacédo e uso de habitats
marginais e perturbados (em geral, florestas em estagio inicial e médio de
regeneracao) (FERRARI, 1993).

O pequeno porte das espécies do género Callithrix propiciou um habito
alimentar diferenciado de seus ancestrais de maior porte, que inclui
principalmente invertebrados (artrépodes) e exsudatos (ricos em carboidratos),
além dos itens alimentares comuns a outros primatas como frutos e pequenos
vertebrados (RYLANDS & FARIA, 1993; AURICHIO, 1995). A presencga de incisivos
longos e ligeiramente voltados para frente, aliada a adaptagdes morfolégicas
em seu trato digestivo, possibilitou a escavagao de troncos com posterior
consumo e digestdo do exsudato (RYLANDS & FARIA, 1993). A facilidade para
explorar este novo item alimentar permitiu a manutencdo das necessidades
energéticas, mesmo em épocas com escassez de outros recursos, o que pode
levar a grupos com areas de vida menores e taxas reprodutivas maiores em
comparagao a outras espécies de Calitriquideos (FERRARI, 1993; RYLANDS,
1996).

Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) é uma das seis espécies
pertencentes ao género Callithrix Erxleben, 1777 (Primates: Callithrichidae)
(RYLANDS et al., 2000) e possui caracteres favoraveis a vida arboricola e
tamanho reduzido, entre 300 e 450 gramas (HERSHKoOVITz, 1977). Callithrix
penicillata € uma das espécies com distribuicdo mais ampla do género,
compreendendo o sul da Bahia, Minas Gerais, Goias, Piaui, Maranhdo e o
Norte do estado de Sao Paulo (limite sul da distribuicdo natural) (COIMBRA-
FILHO, 1990; RYLANDs, 1993) (FIGURA 1a). Popularmente conhecido como mico-
estrela ou sagui-de-tufo-preto, C. penicillata possui como caracteristicas

diagndsticas a presenca de tufos pré-auriculares pretos e longos, de uma



cauda anelada e de uma mancha branca na fronte que possivelmente os
identifica individualmente (AURICHIO, 1995).

Em algumas regides do Brasil, ha ocorréncia de introducdes de C.
penicillata fora da sua area de distribuicdo natural, muitas vezes coincidindo
com a distribuicao de outras espécies de primatas, incluindo representantes da
familia Callithrichidae, com quem poderiam interagir negativamente (COIMBRA-
FILHO, 1990; Ruiz-MIRANDA et al., 2000). Para a regidao Sul do Brasil, existe a
ocorréncia de introdugbes em varios municipios no estado do Parana (PASSOs
et al., 2007) e na llha de Santa Catarina, onde além de C. penicillata houve a
introdugado de outras duas espécies congenéricas: C. jacchus (Linnaeus, 1758)
e C. geoffroyi (Humboldt, 1812) (SANTOS et al., 2007). Além disso, € possivel
que ao longo dos anos possa ter havido hibridagdo entre individuos de C.
penicillata e C. jacchus, dando origem a individuos com caracteristicas
mescladas ou predominantes de cada uma das espécies o que dificulta a
identificagdo dos individuos a nivel especifico.

Segundo Cox (2004), ambientes isolados geograficamente sdo mais
afetados em processos de invasao biolégica comparados a areas continentais,
e seus impactos sao dificeis de serem previstos. Os fatores que influenciam o
potencial de invasao estao relacionados as caracteristicas do novo habitat, as
outras espécies que ocorrem no local e a adaptacédo da espécie introduzida ao
novo ambiente, sendo assim de extrema importancia o estudo nos mais
diferentes niveis das populagdes de espécies exoticas introduzidas (EMERTON &
HOWARD, 2008).

Segundo Zago et al. (2011) conhecer como C. penicillata se comporta em
areas onde foi introduzido € importante para avaliar sua influéncia nestes
ambientes. No Parque Ecolégico do Cérrego Grande (PECG) a introducao de
individuos do morfotipo C. penicillata € anterior a 2005. Hoje pelo menos cinco
grupos habitam o PECG, com um total aproximado de 60 individuos. O grupo
Garapuvu (GG), foco deste trabalho, foi estudado anteriormente entre
outubro/2008 e setembro/2009 (ZAGO et al., 2011; ZAGO et al., 2014) e entre
agosto/2010 e julho/2011 (ZAGO, 2012).

Vilela & Del-Claro (2011) afirmam que mesmo em areas com disturbio,
grupos de Callithrix penicillata ndo sé sobrevivem, como também podem

aumentar sua capacidade reprodutiva. A média de individuos do GG obtida ao
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longo dos estudos realizados no PECG foi de nove individuos (ZAGO, 2009), 10
individuos (ZAGO, 2012) e 15 individuos para este estudo. O nascimento de
mais de dois infantes por estagao reprodutiva ja havia sido relatado para o GG
(ZAGO, 2009) e foi confirmada no presente estudo.

Para primatas em geral, as atividades diurnas podem ser divididas nas
seguintes categorias: periodos de deslocamento, comportamentos alimentares,
sessdes de comportamentos sociais e periodos de inatividade (DUNBAR, 1988).
Estes padrbes diarios de atividade sao definidos principalmente pelo ambiente
e por variagdes climaticas, apresentando diferencas entre as areas de
distribuicdo natural e nos locais onde as espécies por ventura tenham sido
introduzidas (FARIA, 1984; SousA & MOISES, 1997; VILELA & FARIA, 2004; DIAS,
2007; MARTINS, 2007; ZAGO, 2009; ARAUJO et al., 2011).

Sabe-se que o ambiente, o clima e a condicdo do grupo estudado — se
nativo ou introduzido — pode influenciar os padrées diurnos de atividade em
primatas. Desta forma, o objetivo deste capitulo ¢é avaliar quais
comportamentos sdo mais frequentes para um grupo de Callithrix cf. penicillata
introduzidos, testar se ocorre variagcdo comportamental entre classes horarias
durante o decorrer do dia e em quais comportamentos isso ocorre. Além disso,
analisar e comparar o orcamento diario de atividades entre as areas de

distribuicdo natural e introdugao da espécie em questao.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. AReA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Parque Ecolégico do Coérrego Grande (PECG),
um fragmento florestal urbano localizado na regido central da Ilha de Santa
Catarina (27°60° S, 48°51" W), municipio de Floriandpolis (FIGURA 1c). Este
fragmento de 21,5 ha possui caracteristicas de Floresta Ombréfila Densa, em

estagios iniciais e médios de regeneracgao.
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Figura 1 — Localizacao da area de estudo: (a) Mapa da América do Sul, evidenciando
em cinza escuro a distribuicao geografica natural de Callithrix penicillata e o estado de
Santa Catarina (hachurado), um dos locais onde ocorreu introducdo da espécie; (b)
estado de Santa Catarina, destacando (retdngulo) a regiao litoranea central, onde se
encontra a llha de Santa Catarina; (c) a llha de Santa Catarina destacando a

localizagado do Parque Ecoldgico do Cérrego Grande - PECG (estrela).

Seguindo a classificacédo de Koéppen a llha de Santa Catarina, tem um
clima definido como mesotérmico umido, com a presenca de precipitagcdes bem
distribuidas ao longo do ano, verdo quente e inverno ameno. Os maiores niveis
de precipitacdo durante o periodo de estudo foram nos meses de fevereiro
(298,6 mm) e julho (209,2 mm) de 2015, sendo agosto de 2015 o més menos
chuvoso (80,7 mm). Com relagdo as temperaturas, as maiores médias
ocorreram entre os meses de janeiro e fevereiro de 2015, com a média das
temperaturas maximas alcangando os 31,3°C em janeiro. Os meses mais frios
foram junho e julho de 2015, com uma média das temperaturas minimas de
13,2°C (FIGURA 2).
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Figura 2 — Descrigdo das variaveis climaticas para a llha de Santa Catarina entre os
meses de dezembro/2014 e agosto/2015. Acumulado da precipitagcdo mensal, médias
das temperaturas maxima, minima e média geral das temperaturas mensais. Dados
fornecidos pelo CIRAM (Centro de Informagbées de Recursos Ambientais e de

Hidrometeorologia de Santa Catarina).

4.2. DESCRIGAO DO GRUPO SOCIAL

Na area do PECG existem pelo menos cinco grupos bem estabelecidos
de primatas com caracteristicas predominantes da espécie Callithrix penicillata
(ZAGO et al., 2011). Um destes grupos, denominado como Grupo Garapuvu
(GG), foi escolhido para ser acompanhado pelo presente estudo por ser de facil
habituacéo, ja que é um dos grupos que possui maior contato com os visitantes
do PECG, e por possuir uma area de vida com acesso facilitado. No inicio das
observagdes o grupo era composto por aproximadamente 15 individuos, entre
infantes, juvenis, subadultos e adultos (categorias etarias segundo YAMAMOTO,
1993). No final de margo/2015 os individuos nascidos em novembro/2014 ja se
encontravam independentes, alimentando-se e deslocando-se a maior parte do
tempo sozinhos, passando a categoria juvenil no inicio de abril/2015. No inicio
do mesmo més, ainda foram observadas tentativas dos individuos nascidos em
janeiro/2015 de serem carregados ou amamentados pela mae, com recusa por
parte dela. Ao final de abril/2015, a contagem do grupo era de 15 individuos,

sendo: nove adultos, um juvenil, um subadulto, dois infantes maiores e dois

13



infantes menores. Em junho/2015, a contagem de adultos aumentou para 12,
além de trés juvenis e trés intantes. Em 31/08/2015 o grupo era composto por

10 individuos adultos, um subadulto, dois juvenis e trés infantes (FIGURA 3).
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Figura 3 — Flutuacdo no numero de individuos do Grupo Garapuvu (GG) entre
dezembro/2014 e agosto de 2015, no PECG. Setas tracejadas indicam a passagem de
uma classe etaria a outra subsequente; a cruz representa a morte de um individuo; e

as estrelas indicam o nascimento de gémeos no grupo.

4.3. COLETA DE DADOS

Os dados comportamentais foram coletados durante nove meses (de
dezembro 2014 a agosto de 2015), acompanhando um grupo social de C. cf.
penicillata. As campanhas de campo foram realizadas quinzenalmente, com um
esforco de um dia completo de acompanhamento e observacgao, totalizando 14
dias completos e 180 horas de observacdo. Os padroes comportamentais
foram obtidos por Varreduras Instantaneas (Scan Sampling) de um minuto,
com intervalo de 10 minutos entre cada observacdo (ALTMANN, 1974). A cada
varredura foram anotados hora, individuos avistados (recém-nascidos nao
foram incluidos na amostragem) e suas respectivas categorias
comportamentais (deslocamento, comportamentos alimentares,
comportamentos sociais e inatividade). Dentre estas, comportamentos
alimentares e comportamentos sociais foram subdivididos em sub-categorias
comportamentais. Foi considerado deslocamento quando o individuo foi visto
andando, correndo, deslocando verticalmente ou saltando. O comportamento
alimentar foi registrado quando os individuos eram vistos buscando ou

consumindo alimentos. Foram considerados comportamentos sociais aqueles
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onde os individuos estiveram estritamente envolvidos em atividades sociais. E
por fim, aqueles periodos onde o individuo ndo realiza qualquer tipo de
atividade, permanecendo sentado ou deitado, foram considerados como
inatividade. Os comportamentos alimentares foram sub-divididos em:
consumo/forrageio por presas animais, por frutos, por exsudatos ou alimentos
suplementares (oferecidos por Vvisitantes ou vizinhos do PECG). Os
comportamentos sociais foram subdivididos em: alo-catagdo (individuo
mexendo com as maos ou boca na pelagem de outro individuo); brincadeira
(individuos interagindo fisicamente ou em perseguigdo, sem a presenca de
vocalizagbes agonisticas ou de estresse); comportamentos agonisticos intra e
intergrupais (individuo investindo contra outros individuos ou em fuga, com ou
sem contato fisico, demonstragcdo da genitalia, pilo-ere¢cdo e vocalizagbes de
estresse, perseguindo, agredindo com mordidas, tapas, etc.); marcacao-de-
cheiro (individuo friccionando a regido genital em tronco ou galho; e outras
interagdes).

Além disso, para que fosse possivel comparar os padrdes gerais de
atividade e o consumo de itens alimentares entre o presente estudo (C. cf.
penicillata introduzidos) e outros estudos, uma planilha de dados comparativa
foi construida apds levantamento bibliografico. Foram escolhidos estudos
realizados com a mesma espécie ou especies congéneres e que se
assemelharam metodologicamente a este, apresentando as mesmas classes
comportamentais (ou pelo menos uma delas). Quando uma das classes
comportamentais era subdividida em outras duas, optou-se por fazer a
somatoria dos valores obtidos em cada uma delas e utilizar o valor total (Ex:

Forrageio + Ingestdo = Alimentagao).

4.4. ANALISE DOS DADOS

No intuito de verificar quais categorias comportamentais foram mais
frequentes foram construidos histogramas incluindo a variagdo encontrada nos
diferentes dias de monitoramento. Para possibilitar a analise da variagao
horaria dos registros comportamentais, o dia foi dividido em sete classes
horarias: CH1 (inicio das atividades até 7hs); CH2 (7h01-9hs); CH3 (9h01-
11hs); CH4 (11h01-13hs); CH5 (13h01-15hs); CH6 (15h01-17hs); e CH7
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(17h01 até o final das atividades). Para tais comparagbées foram realizadas
analises de variancia multivariada nao-paramétrica (PERMANOVA One-Way,
10.000 permutacdes), utilizando os dias completos como réplicas, as quatro
categorias comportamentais como variaveis e o numero de registros de cada
comportamento em cada classe horaria, como dado de abundancia. Para
comparar os padrdes de atividade de C. cf. penicillata introduzidos no PECG
com dados da literatura, uma planilha de dados comparativa foi utilizada para
realizar a analise descritiva. Todas as analises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do Software Paleontological Statistics (PAST, versdo 2.17c)

adotando p<0,05 como valor de significancia.

5. RESULTADOS

5.1. PADROES GERAIS DE ATIVIDADE

Ao total foram 14 dias completos de amostragem, 180 horas de campo,
4.483 registros comportamentais e uma média de 280 * 37 registros por dia. As
atividades de deslocamento (39,3 *+ 5,4%) foram as mais frequentes, seguidas
por comportamentos alimentares (33,4 £ 4,9%), interagdes sociais (12,8 *
6,1%) e inatividade (11,9 £ 4,3%) (FIGURA 4a). O comportamento alimentar
mais frequente foi o forrageio por presas (artrépodes), com 69,2 + 9,8% dos
registros seguido pela exploragéo de exsudatos (14,2 £ 10%), pela alimentagéo
de forma suplementar (12,3 + 5,4%) e pela exploragédo de frutos (4,4 £ 3,7%)
(FIGURA 4b). A alo-catagédo foi a classe de interagdo social mais frequente,
ocorrendo em cerca de 60,3 + 14,9% dos registros seguida por encontros e
comportamentos agonisticos intergrupais (18,0 + 16,8%), por brincadeiras (14,8
+ 13,4%), por marcagao-de-cheiro (3,2 £ 4,3%) e por agonismos intragrupais
(1,3 £ 2,4%) (FIGURA 4c).
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Figura 4 — Em todos os histogramas, as colunas indicam a média das frequéncias de
ocorréncia de cada comportamento e as barras, seus respectivos desvios padroes. (a)
Frequéncia de ocorréncia das categorias comportamentais em um grupo de Callithrix
cf. penicillata, no PECG, com base no numero total de registros obtidos entre
dezembro de 2014 e agosto de 2015. DES - deslocamento; COMP_ALI —
comportamento alimentar; COMP_SOC - comportamento social; e INA — inatividade.
(b) Frequéncia de ocorréncia dos comportamentos alimentares em um grupo de
Callithrix cf. penicillata, no PECG, com base no numero total de registros obtidos entre
dezembro de 2014 e agosto de 2015. PRE - forrageio de presas animais; EXS —
exploracao de exsudato; SUP — alimento suplementar ; FRU — frutos. (c) Frequéncia
de ocorréncia dos comportamentos sociais em um grupo de Callithrix cf. penicillata, no
PECG, com base no numero total de registros obtidos entre dezembro de 2014 e
agosto de 2015. CAT — alo-catacdo; A INTER - agonismos intergrupais; BRI —

brincadeira; MAR — marcagao-de-cheiro; A_INTRA — agonismos intragrupais.
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5.2. VARIAGOES HORARIAS NOS PADROES DE ATIVIDADE DIARIOS

Dividindo-se o dia em sete classes horarias, foi obtida uma diferenca
significativa na frequéncia de comportamentos observados entre elas
(PERMANOVA=3,49, p<0,0001). As primeiras horas do dia (CH1) diferiram
significativamente em frequéncia de registros comportamentais das CH2
(p=0,008), CH3 (p=0,002), CH4 (p=0,002), CH5 (p=0,04) e CH6 (p=0,002). A
CH7 também diferiu significativamente da maioria das outras classes horarias:
CH2 (p=0,01), CH3 (p=0,008), CH4 (p=0,04) e CH6 (p=0,002). Nas CH's 1 e 7
ha predominancia de deslocamentos e na classe horaria 6 ha maior frequéncia
de comportamentos alimentares. Além disso, foi possivel observar que as
classes com maior numero de registros de inatividade foram aquelas
concentradas no meio do dia (CH3 e CH4). Os comportamentos sociais foram
bem distribuidos ao longo das CH2, CH3, CH4 e CH5, com maior numero de

registros na CH3 (Figura 5).
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Figura 5 — Em todos os histogramas as colunas indicam a média das frequéncias de
ocorréncia em cada classe horaria e as barras, seus respectivos desvios padroes. (a)
Variagao no numero de registros de deslocamento observados ao longo das classes
horarias, para um grupo de Callithrix cf. penicillata no PECG, entre dezembro de 2014
e agosto de 2015. (b) Variagao no numero de registros de comportamento alimentar,
observados ao longo das classes horarias, para um grupo de Callithrix cf. penicillata
no PECG, entre dezembro de 2014 e agosto de 2015. (c) Variagdo no numero de
registros de comportamento social, observados ao longo das classes horarias, para
um grupo de Callithrix cf. penicillata no PECG, entre dezembro de 2014 e agosto de
2015. (d) Variagdo no numero de registros de inatividade observados ao longo das
classes horarias, para um grupo de Callithrix cf. penicillata no PECG, entre dezembro
de 2014 e agosto de 2015.



5.3. COMPARAGAO ENTRE CATEGORIAS COMPORTAMENTAIS — INTER E INTRA
POPULACIONAL

Foram encontradas quatro referéncias de estudos com populacdées de C.
penicillata e espécies congéneres em area de ocorréncia natural, que tratavam
as categorias comportamentais de forma similar ou adaptavel a comparacgdes.
Além deste, mais dois estudos similares realizados no PECG, também foram

considerados para esta comparacéo (TABELA 1).

Tabela 1 — Referéncias utilizadas para comparagao dos padroes gerais de atividade
entre espécies e localidades diferentes, levando-se em consideracdo o status das
populagdes: N - nativas e | — introduzidas; DF1 e DF 2 — Distrito Federal (dois grupos
de estudo, mesma localidade); RN1 — Rio Grande do Norte (estudo 1); RN2 — Rio
Grande do Norte (estudo 2); SP — Sao Paulo; SC1, SC2 e SC3 - Santa Catarina

(varios grupos de estudo, mesma localidade). * Dados obtidos neste estudo.

ESPECIE AMBIENTE STATUS LOCAL ANO ESFORGO AUTORES
C. penicillata CERRADO N DF1eDF2 1998 8 MESES VILELA & FARIA
(2004)
C. jacchus CAATINGA N RN1 2005/06 11 MESES MARTINS (2007)
C. jacchus CAATINGA N RN2 2006/07 7 MESES Dias (2007)
C. penicillata MATA ATLANTICA N SP 2008/09 13 MESES ARAUJO ET AL.
(2011)
C. cf. penicillata  MATA ATLANTICA I SC1 2009 12 MESES ZAGO (2009)
C. cf. penicillata  MATA ATLANTICA I SC2 2010/11 12 MESES ZAGO (2012)
C. cf. penicillata  MATA ATLANTICA I SC3 2015 9 MESES *DA-RosA (2015)

Realizando-se a comparagdo das categorias comportamentais entre
espécies congéneres, observa-se que C. jacchus desloca-se menos e
apresenta maiores periodos de inatividade do que C. penicillata. Além disso,
quando comparados a C. cf. penicillata introduzidos, C. jacchus passa mais
tempo alimentando-se. Callithrix cf. penicillata introduzidos apresentam mais
registros de deslocamento e comportamentos sociais quando comparados com
populagdes nativas. Comportamentos alimentares sao mais frequentes em C.
penicillata nativos, assim como o tempo gasto em periodos de inatividade
(FIGURAG).
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Figura 6 — Frequéncia de ocorréncia de registros comparando quatro populacdes de

C. penicillata e duas de C. jacchus, em quatro localidades diferentes nas areas de

distribuicdo natural e introdu¢cdo. DES - Deslocamento; COMP_ALI -
Comportamentos alimentares; COMP_SOC - Comportamentos sociais; INA —
Inatividade.

Comparando as frequéncias de ocorréncia para as categorias
comportamentais obtidas para o mesmo grupo no PECG em 2009 (SC1), 2011
(SC2) e 2015 (SC3) (TABELA 1), observa-se que o grupo em SC1 deslocou-se
mais e passou menos tempo interagindo socialmente e em periodos de
inatividade. Em SC2 o grupo diminui seu tempo gasto com deslocamento,
aumenta os registros de comportamento alimentar e social. Em SC3 o grupo
passa a gastar menos tempo alimentando-se e apresenta maiores periodos de

inatividade (FIGURA 7).
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5.4. COMPARAGAO NO CONSUMO DE ITENS ALIMENTARES — INTER E INTRA
POPULACIONAL
Quanto aos comportamentos alimentares foram obtidas sete referéncias
com informacgdes relacionadas ao consumo de itens alimentares de populacdes
de C. penicillata (nativos e introduzidos), de quatro espécies congéneres (C.
flaviceps, C. geoffroyi, C. jacchus) e de hibridos, entre C. penicillata e C.

jacchus (TABELA 2).

Tabela 2 — Referéncias utilizadas para comparacao no consumo de itens alimentares
entre espécies e localidades diferentes, levando-se em consideracdo o status das
populagdes: N - nativas e | — introduzidas; MG — Minas Gerais; RN1 — Rio Grande do
Norte (estudo 1); DF1 e DF2 — Distrito Federal (dois grupos de estudo, mesma
localidade); RN2 — Rio Grande do Norte (estudo 2); ES — Espirito Santo; RJ — Rio de
Janeiro; PE — Pernambuco; SC1, SC2 e SC3 - Santa Catarina (varios grupos de

estudo, mesma localidade). * Dados obtidos neste estudo.

ESPECIE AMBIENTE STATUS LOCAL ANO ESFORGO AUTORES
C. penicillata CERRADO N DF1/DF2 1998 8 MESEES VILELA & FARIA (2004)
MATA
C. flaviceps N MG 1985/86 13 MESES FERRARI & DIGBY (1996)
ATLANTICA
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C. jacchus CAATINGA N RN1 1991/92 10 MESES FERRARI & DIGBY (1996)

C. jacchus CAATINGA N RN2 2005/06 11 MESES MARTINS (2007)
MATA NICOLAEVSKY & MENDES
C. geoffroyi N ES 2006/07 8 MESES
ATLANTICA (2011)
C. jacchus x C. MATA
RJ 2008/09 15 MESES RANGEL ET AL. (2011)
penicillata ATLANTICA
MATA
C. jacchus N PE 2008/09 12 MESES SILVAET AL. (2011)
ATLANTICA
MATA
C. cf. penicillata i SC1 2009 12 MESES ZAGO (2009)
ATLANTICA
MATA
C. cf. penicillata SC2 2010/11 12 MESES ZAGO (2012)
ATLANTICA
MATA
C. cf. penicillata i SC3 2015 9 MESES *DA-RosA (2015)
ATLANTICA

Em se tratando de populagdes com suas areas de vida dentro do bioma
Mata Atlantica, o uso de presas como recurso alimentar € mais frequente para
C. cf. penicillata introduzidos na llha de Santa Catarina, quando comparado a
C. geoffroyi nativos ou a hibridos de C. penicillata e C. jacchus, introduzidos no
Rio de Janeiro. Comparando populagdes de C. cf. penicillata introduzidos na
llha de Santa Catarina com aquelas em areas de distribuicdo natural, o uso de
presa animal ainda € mais frequente no PECG (FIGURA 8).

Todas as outras espécies do género Callithrix, obtiveram frequéncias
maiores de uso do recurso exsudato quando comparadas com C. penicillata
introduzidos ou nativos, com atengdo especial ao grupo de hibridos
introduzidos no Rio de Janeiro que obtiveram alta frequéncia de uso deste
recurso. Nos trés estudos realizados no PECG, a frequéncia média de uso de
exsudato foi baixa, assim como para a populagdo nativa no DF. As maiores
frequéncias no uso de exsudato foram observadas para C. flaviceps (MG), C.
Jjacchus (RN1) e C. jacchus (PE) (FIGURAS 8 e 9).

A alimentagdo suplementar tornou-se um item alimentar importante na
dieta de C. penicillata introduzidos, em especial aquelas populagcbes que
ocupam espacgos onde ha visitagdo humana, como parques urbanos. No PEGC
a frequéncia de registros de consumo de alimentos suplementares variou entre
5% e 17% entre 2009 e 2015. Para o estudo com C. geoffroyi, realizado no

campus da UFES a frequéncia de consumo de exsudato foi similar aquela
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encontrada para C. cf. penicillata no PECG em 2015, assim como para C.
Jacchus (PE). Isto indica que, para populagbes de Calitriquideos que habitam
regides proximas a areas antropizadas, o alimento obtido de forma suplementar
trata-se de um recurso importante (FIGURA 8).

Para a populacdo de C. cf. penicillata do PECG o consumo de frutos
obteve uma baixa frequéncia: SC1 (8%), SC2 (5%) e SC3 (4,3%), valores
semelhantes a C. jacchus (PE). Ja para C. geoffroyi (ES) e hibridos (RJ) as

frequéncias no consumo de frutos foi mais alta (FIGURAS 8 e 9).
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Figura 8 — Frequéncia de ocorréncia de registros de comportamentos alimentares,
comparando duas populagbes de C. penicillata, trés de C. jacchus, uma de C.
geoffroyi, uma de C. flaviceps € um grupo de individuos hibridos (C. jacchus x C.
penicillata) em oito localidades diferentes nas &areas de distribuicdo natural e
introdugéo (TABELA 2). PRE — Presa; EXS — Exsudato; SUP — Suplementar; FRU -

Fruto.
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6. DiscussAo

Deslocamento

E sabido que a adaptacdo de primatas introduzidos a um novo ambiente
pode influenciar seu padrdo de atividades diario. O comportamento
apresentado com maior frequéncia pelo grupo Garapuvu no PECG foi
deslocamento. O mesmo padrao ndo é encontrado para populagdes de C.
penicillata em sua area de distribuicdo natural. Em um estudo realizado por
Vilela e Faria (2004) no Cerrado, com dois grupos de C. penicillata, verificou-se
que o periodo gasto pelos grupos com locomogéo, na estagcéo seca, € menor
do que o encontrado no PECG. Porém, na estagdo chuvosa os grupos do
Cerrado deslocam-se durante mais tempo, valores semelhantes aos
encontrados no PECG. Araujo et al. (2011) também demonstraram que existe
um aumento substancial no tempo gasto com deslocamento na estagao
chuvosa em estudo realizado no estado de Sdo Paulo, em uma regido de
ecotono entre Cerrado e Mata Atléntica. Padrées de deslocamento de C.
Jjacchus na Caatinga obtiveram frequéncias de ocorréncia ainda menores,

quando comparados aos obtidos para o PECG (MARTINS, 2007; Dias, 2007).
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No PECG um aumento no numero de registros deste comportamento foi
observado entre o final do outono e inicio do inverno. Ambos os aspectos —
diminuicdo e aumento da frequéncia de registros de deslocamento - podem ser
explicados pela variacdo na disponibilidade de recurso no ambiente. Na
estacao chuvosa, em area de distribuicdo natural, o aumento na disponibilidade
de frutos influencia diretamente o tempo gasto pelo grupo com deslocamento
(VILELA & FARIA, 2004). Para o PECG, com a chegada da época mais fria ha
diminuicdo na disponibilidade de presas animais, principal recurso utilizado
pelo grupo Garapuvu, e também de frutos. Isso pode levar o grupo a passar
mais tempo deslocando em busca de recursos.

A relacao temporal diaria entre deslocamento e alimentacdo pode estar
ligada ao aporte energético para o dia de atividade e para a inatividade
noturna, respectivamente. As mais altas temperaturas do periodo diurno,
especialmente em CH4 e CH5, podem estar influenciando diretamente a
diminuicdo dos deslocamentos e o aumento dos periodos de inatividade
vinculados a termorregulagdo. Bicca-Marques & Muhle (2007) demonstram a
importédncia da termorregulacdo comportamental para bugios-ruivos e
descrevem as mudancas posturais adotadas por esta espécie para dissipagao

de calor a medida que a temperatura ambiental aumenta.

Comportamento Alimentar

Comparando o numero de registros de comportamentos alimentares no
PECG entre Zago (2009), Zago (2012) e os dados obtidos neste estudo,
observamos um aumento na frequéncia de ocorréncia deste comportamento de
2009 para 2012, voltando a valores similares a 2009 em 2015. Este aumento
pode ser devido as altas temperaturas observadas entre 2010 e 2011, que
propiciaram um ambiente favoravel e um aumento na disponibilidade de presas
animais, principal recurso utilizado pelo grupo Garapuvu no PECG.

Rangel et al. (2011), afirmam que podem existir diferencas no consumo
dos itens alimentares ao longo do ano e que as estratégias frente as variagdes
na disponibilidade de recursos podem ser variadas. Nas areas de ocorréncia
natural, C. penicillata gasta a maior parte do seu tempo forrageando exsudato

de arvores nativas do Cerrado e praticamente toda sua alimentagdo provém de
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goma (FARIA, 1984). Em estudos mais recentes, também realizados no bioma
Cerrado (VILELA & FARIA, 2004), os valores de consumo de exsudato obtiveram
diminuicdes consideraveis, nao ultrapassando os 10% na dieta de C.
penicillata, sendo o consumo de presas animais maior do que os observados
por Faria (1984) e semelhantes aos obtidos para C. cf. penicillata introduzidos
na llha de Santa Catarina. As mesmas autoras sugerem ainda que a
modificagao nestes padroes — menor consumo de exsudato e maior de presas,
ao longo do tempo — pode estar associada as mudangas ambientais e locais
que interferem diretamente na disponibilidade de recursos, em especial
aqueles influenciados pela sazonalidade.

O estudo realizado por Rangel et al. (2011) no Rio de Janeiro,
acompanhando um grupo misto introduzido de C. penicillata, C. jacchus e
individuos hibridos, indicou altos valores no consumo de exsudatos e baixa
frequéncia de uso de presas animais. Valores similares foram obtidos para
populagdes de C. jacchus na Mata Atlantica e Caatinga (SILVA et al., 2011;
FERRARI & DIGBY, 1996; MARTINS, 2007), C. geoffroyi e C. flaviceps em Mata
Atlantica (NICOLAEVSKY & MENDES, 2011; FERRARI & DIGBY, 1996).

A frequéncia no consumo de presas animais e do uso de exsudato
variou inversamente entre 2009 e 2015 no PECG. Enquanto as taxas de uso de
exsudato diminuiram, o consumo de presas animais aumentou. Assim como,
foi observado um aumento no consumo de alimentacdo suplementar e
diminuicdo no uso de frutos. Este fato leva a crer que a populacdo de C. cf.
penicillata tem se adequado cada vez mais ao ambiente, utilizando recursos
suplementares oferecidos nos recintos de outros animais mantidos no PECG e
por visitantes, buscando cada vez menos frutos silvestres e consumindo com
mais intensidade o recurso mais disponivel: presas animais. No PECG houve
um aumento no numero de registros de exploragcdo de exsudato no outono e
inverno. Vilela & Faria (2004) ainda salientam que o uso de exsudato, por ser
altamente custoso, deve se intensificar somente nas épocas de escassez de
outros recursos, como insetos e frutos.

Valores similares aos encontrados no PECG para alimentagao do tipo
suplementar foram obtidos por mais dois estudos, um com C. geoffroyi e outro
com C. jacchus, ambos realizados em locais com presencga e visitagdo humana

(NIcoLAEVSKY & MENDES, 2011; SILVA et al. 2011). Sabemos que a presencga
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humana interfere na frequéncia de uso de recurso suplementar. Desta forma,
infere-se que para populagdes de Callithrix spp., seja em areas de introducéo
ou de ocorréncia natural, a presenca humana molda, pelo menos em partes, o
uso de outros recursos disponiveis no ambiente.

O consumo de frutos obteve valores baixos para o PECG, ndo chegando
aos 5%, valores bastante diferentes dos obtidos para C. geoffroyi, também na
Mata Atlantica (28%) e para C. jacchus na Caatinga (39%) (NICOLAEVSKY &
MENDES, 2011; SILVA et al. 2011). Observa-se que ao longo do tempo, entre
2009 e 2015, houve uma diminuicdo no consumo de frutos e um aumento no
uso de itens suplementares. Silva et al. (2011, 2014), realizando estudo com
um grupo de C. jacchus em um Parque Estadual em Pernambuco, afirmaram
que a presenca de alimentacdo suplementar nos recintos dos animais do
zoolégico interfere no tempo em que o grupo passa forrageando frutos

silvestres.

Comportamento Social

A organizacdo social de um grupo de primatas influencia diretamente a
forma como o grupo gasta seu tempo e realiza suas atividades diarias. Grupos
de C. jacchus e C. flaviceps, em suas areas de ocorréncia natural, passam
pouco mais de um terco do dia em atividades sociais (FERRARI & DIGBY, 1996).
O mesmo néo foi observado por Araujo et al. (2011), em estudo realizado com
C. penicillata também em area de distribuicdo natural. Os registros de
interacdes sociais foram inexistentes na estacdo seca e representaram menos
de 3% na estagdo chuvosa. Para o PECG, o percentual de registros de
interacdes sociais obtido por Zago (2009) (13,7%) e Zago (2012) (19%), foi
semelhante ao obtido neste estudo.

A catacgédo social possui um papel fundamental na coeséo do grupo e na
relagdo entre os individuos (DUNBAR, 1992). Em estudo realizado por Dias
(2007) com C. jacchus na Caatinga, foi observado que sessdes de catagéo
foram tao representativas dentre o total de registros comportamentais, quanto
as obtidas no PECG. Alonso e Langguth (1989), em estudo com C. jacchus em
Mata Atlantica, obtiveram maiores frequéncias de ocorréncia de catagao social

(15%), comparado com o total de registros diarios obtidos.
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Encontros e agonismos intergrupais foram frequentes entre o grupo
estudado (GG) e outros grupos presentes no PECG. Estes agonismos ocorrem
principalmente devido a sobreposicdo da area de vida destes grupos e
costumam ser mais frequentes nos locais ou momentos onde é disponibilizada
alimentagao suplementar (ZAGO et al., 2014). Esta relagdo entre agonismos
intergrupais e disponibilidade de alimento suplementar ja foi observada por
Zago et al. (2014) no PECG, que apontaram esta como uma fonte importante

de aporte energético.

Inatividade

O aumento nos periodos de inatividade entre 2009 e 2015, pode
também estar relacionado ao aumento no provimento de alimentacao
suplementar. Periodos de inatividade prevalecem entre 11h e 16hs, para C.
penicillata no Cerrado, mas podem variar conforme o clima do local de estudo
(FARIA, 1984). Para C. jacchus em Mata Atlantica, foi observada maior
frequéncia de periodos de inatividade entre 12h e 13hs (ALONSO & LANGGUTH,
1989). Vilela & Faria (2004) estudando a mesma espécie também no Cerrado,
verificaram um padréo diferenciado, com maior numero de registros de
inatividade nas primeiras e ultimas horas do dia, com um pequeno aumento
ocorrendo no meio do dia.

Quando se leva em conta a frequéncia de ocorréncia de
comportamentos de inatividade entre C. penicillata introduzidos e nativos,
observamos que para grupos nativos no Cerrado (VILELA & FARIA, 1984) e Mata
Atlantica (ARAUJO et al., 2011) o tempo gasto com periodos de inatividade pode
ser quase o dobro, comparado a grupos introduzidos. Para grupos de C.
Jjacchus na Caatinga, os valores sdo ainda maiores (DIAS, 2007; MARTINS,
2007). Esses valores comparativos indicam que periodos de inatividade séo
mais frequentes em locais com temperaturas mais altas. Sendo assim, em
areas tropicais onde C. penicillata ocorre naturalmente, a frequéncia de
ocorréncia deste comportamento € maior do que na regido subtropical, no

PECG em Floriandpolis.
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7. CONCLUSOES

v' Deslocamentos foram mais frequentes no inicio do dia, seguidos de
comportamentos alimentares e no final do dia, antecedidos por periodos de
alimentacao;

v Interagbes sociais e periodos de inatividade foram mais frequentes no
meio do dia, sobretudo em dias com temperaturas altas;

v Callithrix penicillata nativos deslocam menos e utilizam mais o recurso
exsudato, quando comparados aos C. cf. penicillata introduzidos no PECG;

v Interagdes sociais e periodos de inatividade sdo mais frequentes para C.
penicillata nativos, quando comparados ao grupo GG no PECG;

v O uso de alimentacado suplementar esta interferindo na frequéncia de
ocorréncia dos comportamentos do grupo GG e pode estar moldando aspectos

ecologicos da populagao de C. cf. penicillata no PECG.
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CAPITULOII

INFLUENCIA DO PERIODO REPRODUTIVO NO COMPORTAMENTO DE UM
GRUPO DE Callithrix cf. penicillata INTRODUZIDOS EM UM FRAGMENTO
URBANO NO SUL DO BRASIL
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1. RESumMoO

Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) é um pequeno primata endémico do
Brasil, que ocorre no Cerrado e foi introduzido em outras localidades. Os
sistemas de acasalamento em Callithrix spp. podem variar de acordo com o
tamanho do grupo, disponibilidade de recurso e competigao por posi¢ao social.
O objetivo deste capitulo foi testar se ha diferengas na frequéncia de ocorréncia
dos padrées comportamentais de um grupo de C. cf. penicillata introduzidos,
durante periodos reprodutivos e fora deles (presenga e auséncia de fémeas em
estro; presencga e auséncia de gémeos recém-nascidos; e presenga e auséncia
de infantes sendo carregados por outros membros do grupo). O estudo foi
realizado no Parque Ecoldgico do Corrego Grande (PECG) (27°60’S; 48°51'W)
entre dezembro de 2014 e agosto de 2015. Os padrbes comportamentais foram
obtidos através de Varreduras Instantdneas a cada 10 minutos. Foram
adotadas as seguintes categorias comportamentais: deslocamento,
comportamento alimentar, comportamento social e inatividade. Os
comportamentos sociais foram divididos em: alo-catagdo, brincadeira,
comportamentos agonisticos intra e intergrupais e marcagao-de-cheiro. Para
analisar se haviam diferencas nos padrdes comportamentais e
comportamentos sociais entre os tratamentos pré-determinados, foram
utilizadas analises de variancia multivariada nao-paramétrica (PERMANOVA
One-Way), adotando p<0,05. A presencga ou auséncia de fémeas em periodos
de estro ndo gerou diferencas nos padrdes comportamentais
(PERMANOVA=1,961, p=0,122) nem nos comportamentos sociais
(PERMANOVA=1,553, p=0,176). A presenga de recém-nascidos no grupo nao
apresentou variacdo nos padrées comportamentais (PERMANOVA=21,
p=0,096), porém influenciou os comportamentos sociais (PERMANOVA=3,45,
p=0,017). A presenca ou auséncia de infantes sendo carregados por qualquer
outro integrante do grupo néo gerou diferengas nos padrbes comportamentais
(PERMANOVA=1,716, p=0,162) nem nos comportamentos sociais
(PERMANOVA=1,752, p=0,155). A presenga de recém-nascidos no grupo
pode alterar a frequéncia na ocorréncia dos comportamentos sociais.

Brincadeiras aparecem no repertério comportamental a partir da terceira
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semana de vida dos infantes, ficando clara sua diminuicdo no periodo de
presenga de recém-nascidos no grupo. O aumento na vigilancia e os periodos
de amamentacédo podem influenciar diretamente a diminui¢cao dos periodos de
catacdo no grupo na presenga de recém-nascidos. Mesmo havendo um
aumento nos agonismos intergrupais logo apdés os nascimentos na primeira
estacdo reprodutiva, eles n&o apresentaram variagbes significativas. A
adequagao ao novo ambiente onde a espécie foi introduzida pode ter
minimizado as influéncias da presenca de recém-nascidos e infantes no grupo
pela maior disponibilidade de recurso, especialmente no que diz respeito ao
aporte de alimento suplementar bastante utilizado pelo grupo estudado no
PECG.

Palavras chave: comportamentos sociais, espécie introduzida, sagui-de-tufo-

preto, periodo reprodutivo, espécie exdtica.
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2. ABSTRACT

Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) is a small primate endemic from
Brazil occurrin on Cerrado and inserted in other areas. The mating systems
in Callithrix spp. can vary according to the size of the group, availability of
resources and competition for social positions. The objective of this chapter
was to test if there are differences in the frequency of occurrence in the
behavioral patterns of a group of inserted C. cf. penicillata during
reproductive periods and outside them (presence and absence of females in
estrum; presence and absence of newborn twins; and presence and
absence of infants being carried by other group members). The study was
made in Parque Ecoldgico do Corrego Grande (PECG) (27°60’S; 48°51°'W)
between December 2014 and August 2015. The behavioral patterns were
obtained through Instant Sweeps each 10 minutes. The following behavioral
categories were used: movement, feeding behavior, social behavior and
inactivity. The social behaviors were divided in: grooming, playing, agonistic
behaviors intra and intergroupal and smell marking. To analyze if there were
differences in the behavioral patterns and social patterns between the
predetermined treatments, there were udes non-parametric multivariate
variance analysis (PERMANOVA One-way), using p<0,05. The presence or
absence of females in estrum didn't make differende in the behavioral
patterns (PERMANOVA=1,961, p=0,122) nor in the social behaviors
(PERMANOVA=1,553, p=0,176). The presence of newborns didn't show
variation in the behavioral patterns (PERMANOVA=2,1, p=0,096), but
influenced in the social behaviors (PERMANOVA=3,45, p=0,017). The
presence or absence of infants being carried by other group members didn't
make difference in the behavioral patterns (PERMANOVA=1,716, p=0,162)
nor in the social behaviors (PERMANOVA=1,752, p=0,155). The presence
of newborns in the group can alter the frequency of occurrence of social
behaviors. Playing can appear in the behavioral repertoir from the third week
of life of the infants, being clear its decrease in the period of presence of
newborns in the group. The raise in surveilance and the breastfeeding

periods can influence directly in the decrease os the grooming periods in the
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group in the presence of newborns. Even with an increase of intergroupal
agonisms shortly after the births in the first reproductive season, they don't
show significant variation. The adequation to a new enviroment were the
species was introducted may have diminished the influences of the
presence of newborns and infants in the group due to a bigger resource
availability, especially in what concerns to suplementary food income being
greatly used by the group studied in the PECG.

Keywords: social behaviors, inserted species, marmoset-tufted-black;

reproductive period, exotic species.
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3. INTRODUGAO

Callitrichnidae é uma familia de pequenos primatas neotropicais, sendo
Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812) uma das espécies com distribuicdo
mais ampla do género, ocorrendo no Bioma Cerrado. Esta espécie forma
grupos sociais estaveis de 2 a 15 individuos, com elevado grau de parentesco
entre os membros. Os grupos s&o compostos por mais de um individuo adulto
de ambos os sexos, um casal de adultos reprodutores, além de subadultos,
juvenis e infantes (FERRARI & DIGBY, 1996).

A gestacao de C. penicillata dura por volta de 150 dias, dando origem a
gémeos, ou com menor frequéncia um ou trés filhotes, que alcancam a
maturidade sexual entre 14 e 18 meses. Os nascimentos geralmente estédo
concentrados no periodo mais favoravel do ano, no qual as caracteristicas
ambientais sdo menos variaveis e a disponibilidade de recursos mais
abundante (RYLANDS, 1996). Os adultos podem atingir um peso entre 350 e
450g e vivem cerca de 10 anos (HERSHKOVITZ, 1977; DIGBY & FERRARI, 1994;
AURICHIO, 1995).

Os sistemas de acasalamento em Callithrix spp. podem variar de acordo
com o tamanho do grupo: de monogamia ou poliandria em grupos menores a
poliginandria em grupos maiores ou quando a competicdo por posi¢ao social
dentro do grupo é baixa (GOLDIZEN, 1988; GOLDIZEN, 1990; FERRARI & DIGBY,
1996).

Quando o sistema de acasalamento adotado pelo grupo € monogamico
ou poliandrico, ha presenca de uma unica fémea dominante que inibe
hormonalmente a reproducéo das demais fémeas, suprimindo fisiologicamente
sua ovulagdo. Segundo Yamamoto (2010) as fémeas podem competir pela
dominancia reprodutiva do grupo de duas formas: fisiologicamente, pelo atraso
da puberdade e inducdo ao aborto, além da supressdo ovulatoria; e
comportamentalmente, agredindo fisicamente as competidoras, fazendo a
guarda do macho durante o periodo reprodutivo ou cometendo infanticidio.
Quando ha poliginandria, sugere-se que a segunda fémea reprodutora seja
filha da primeira, demonstrando uma tolerdncia a supressdo hormonal da

fémea dominante para com as suas filhas e mantendo um alto grau de
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parentesco dentro do grupo (ABBOT, 1984; DIGBY & FERRARI, 1994; FERRARI &
DiGBY, 1996; YAMAMOTO, 2010).

Devido ao tempo de gestagédo para fémeas do género Callithrix spp. ser
de aproximadamente quatro meses (AURICHIO, 1995), os nascimentos
observados no grupo estudado (GG) indicam a presengca de duas fémeas
reprodutivas. Este fato é incomum para C. penicillata em sua area de
ocorréncia natural, onde em geral, uma fémea reprodutiva inibe hormonalmente
as subordinadas (SusSMAN & GARBER, 1986; ABBOTT et al., 1993; FERRARI &
DigBY, 1996). No entanto para espécies congéneres ha registros de duas
fémeas reprodutivas no mesmo grupo (DIGBY & FERRARI, 1994; DiGBY 1995;
ARRUDA, et al. 2005) e também para grupos de C. cf. penicillata introduzidos
(ZAGO, 2012).

A escolha pelo sistema de acasalamento em calitriquideos pode ser
influenciada pela estabilidade do grupo e pelo grau de parentesco entre seus
membros (FERRARI & FERRARI, 1989). E sabido que o periodo de estro da
fémea reprodutiva ocorre logo apds o nascimento dos gémeos, e que se trata
de um periodo de estresse ja que machos de outros grupos podem tentar
copular com a fémea receptiva (ABBOT, 1984; FERRARI & DIGBY, 1996). Além
disso, a forma como um grupo social de primatas emprega o tempo em suas
atividades diarias, pode ser limitado por fatores ecoldgicos e sociais. Desta
forma, este capitulo pretende testar se ha diferencas na frequéncia de
ocorréncia dos padrées comportamentais gerais e dos comportamentos sociais

durante os periodos reprodutivos e ndo reprodutivos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. AReA DE ESTuDO

O estudo foi realizado no Parque Ecolégico do Cérrego Grande (PECG),
um fragmento florestal urbano localizado na regido central da llha de Santa
Catarina (27°60° S, 48°51" W), municipio de Floriandpolis (FIGURA 1c). Este
fragmento de 21,5 ha possui caracteristicas de Floresta Ombréfila Densa, em

estagios iniciais e médios de regeneracgao.
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Figura 1 — Localizacao da area de estudo: (a) Mapa da América do Sul, evidenciando
em cinza escuro a distribuicao geografica natural de Callithrix penicillata e o estado de
Santa Catarina (hachurado), um dos locais onde ocorreu introducdo da espécie; (b)
estado de Santa Catarina, destacando (retangulo) a regiao litordnea central, onde se
encontra a llha de Santa Catarina; (c) a llha de Santa Catarina destacando a

localizagao do Parque Ecoldgico do Cérrego Grande - PECG (estrela).

Seguindo a classificacédo de Kdppen a llha de Santa Catarina, tem um
clima definido como mesotérmico umido, com a presenca de precipitagcdes bem
distribuidas ao longo do ano, verdo quente e inverno ameno. Os maiores niveis
de precipitacdo durante o estudo foram nos meses de fevereiro (298,6 mm) e
julho (209,2 mm) de 2015, sendo agosto de 2015 o0 més menos chuvoso (80,7
mm). Com relacdo as temperaturas, as maiores médias ocorreram entre os
meses de janeiro e fevereiro de 2015, com a média das temperaturas maximas
alcancando os 31,3°C em janeiro. Os meses mais frios foram junho e julho de

2015, com uma média de temperatura minima de 13,2°C em junho de 2015.
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4.2. DESCRIGAO DO GRUPO SOCIAL

Na area do parque existem pelo menos cinco grupos bem estabelecidos
de primatas com caracteristicas predominantes da espécie Callithrix penicillata
(ZAGO et al., 2011). Um destes grupos, denominado anteriormente como Grupo
Garapuvu (GG), foi escolhido para ser acompanhado pelo presente estudo por
ser de facil habituagao, ja que é um dos grupos que possui maior contato com
os visitantes do PECG, e por possuir uma area de vida com acesso facilitado.
No inicio das observagdes o grupo era composto por aproximadamente 15
individuos, entre infantes, juvenis, subadultos e adultos (categorias etarias
segundo YAMAMOTO, 1993). No final de mar¢o/2015 os individuos nascidos em
novembro/2014 ja se encontravam independentes, alimentando-se e
deslocando-se a maior parte do tempo sozinhos, passando a categoria juvenil
no inicio de abril/2015. No inicio do mesmo més, ainda foram observadas
tentativas dos individuos nascidos em janeiro/2015 de serem carregados ou
amamentados pela mae, com recusa por parte dela. Ao final de abril/2015, a
contagem do grupo era de 15 individuos, sendo: nove adultos, um juvenil, um
subadulto, dois infantes maiores e dois infantes menores. Em junho/2015, a
contagem de adultos aumentou para 12, além de trés juvenis e trés intantes.
Em 31/08/2015 o grupo era composto por 10 individuos adultos, um subadulto,

dois juvenis e trés infantes (FIGURA 2).
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Figura 2 - Flutuagdo no numero de individuos do grupo Garapuvu entre

dezembro/2014 e agosto de 2015, no PECG. Setas tracejadas indicam a passagem de
uma classe etaria a outra subsequente; a cruz representa a morte de um individuo; e

as estrelas indicam o nascimento de gémeos no grupo.
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4.3. COLETA DE DADOS

Os dados dos padrbes comportamentais e dos comportamentos sociais
foram coletados durante 10 meses (de dezembro 2014 a agosto de 2015),
acompanhando um grupo social de C. cf. penicillata. As campanhas de campo
foram realizadas quinzenalmente, com o esforco de um dia completo de
acompanhamento e observagéo. Os padrbes comportamentais gerais e sociais
foram obtidos pelo método de Varredura Instanténea (Scan Sampling) com
duracdo de um minuto, com intervalos de 10 minutos entre as varreduras
(ALTMANN, 1974). A cada varredura foram anotados hora, individuos avistados
(adultos, sub-adultos, juvenis e infantes) e seus respectivos comportamentos
(deslocamento, alimentagao/forrageio, interagées sociais e inatividade). Foi
considerado deslocamento quando o individuo foi visto andando, correndo,
deslocando verticalmente ou saltando. O comportamento alimentar foi
registrado quando os individuos eram vistos buscando ou consumindo
alimentos. Foram considerados comportamentos sociais aqueles onde os
individuos estiveram estritamente envolvidos em atividades sociais. E por fim,
aqueles periodos onde o individuo nao realiza qualquer tipo de atividade,
permanecendo sentado ou deitado, foram considerados como inatividade. Os
comportamentos sociais foram subdivididos em: alo-catagdo (individuo
mexendo com as maos ou boca na pelagem de outro individuo); brincadeira
(individuos interagindo fisicamente ou em persegui¢cdo, sem a presenga de
vocalizagbes agonisticas ou de estresse); comportamentos agonisticos intra e
intergrupais (individuo investindo contra outros individuos ou em fuga, com ou
sem contato fisico, demonstracdo da genitalia, pilo-ere¢cado e vocalizagbes de
estresse, perseguindo, agredindo com mordidas, tapas, etc.); marcagao-de-
cheiro (individuo friccionando a regido genital em tronco ou galho; e outras

interagdes).

4.4. ANALISE DE DADOS

Para possibilitar a analise da variagdo nos padrbées comportamentais e
comportamentos sociais durante os periodos reprodutivos e ndo-reprodutivos,

estes foram definidos com base em trés momentos distintos: fémeas em estro,

40



presenga de recém-nascidos (infantes com no maximo duas semanas de vida e
carregados apenas pela mae) e presencga de infantes carregados por outros
individuos do grupo que néo a mae. Assim foram montados trés experimentos
naturais testando se ocorrem diferengcas nos padrées comportamentais do
grupo nestes contextos e nas auséncias desses indicativos de periodos
reprodutivos. Cada experimento considerou como réplicas os dias completos
de atividades registradas, sendo as quatro categorias comportamentais
(deslocamento, comportamentos alimentares, interagbes sociais e inatividade)
e suas abundancias de registros tomados como variaveis a serem testadas e
os experimentos/comparagdes foram os seguintes: (l) periodos com presenga
ou auséncia de fémeas em estro; (ll) periodos com presenga ou auséncia de
recém-nascidos no grupo; e (lll) periodos com presenga ou auséncia de
infantes sendo carregados por outros membros do grupo. Nos mesmos moldes
foram criados mais trés experimentos naturais, porém desta vez para testar se
ocorrem diferengcas nas subcategorias dos comportamentos sociais (alo-
catacdes, brincadeiras, agonismos inter e intragrupais e marcagao-de-cheiro).
Para testar tais experimentos, foram utilizadas analises de variancia
multivariada n&o-paramétrica (PERMANOVA One-Way), adotando p<0,05. As
analises foram realizadas com o auxilio do Software Paleontological Statistics
(PAST), verséo 2.17c.

5. RESULTADOS

Foi observada a presenca de mais de uma fémea reprodutiva no grupo
acompanhado no PECG. Nascimentos de gémeos ocorreram com um més de
diferenca, em duas temporadas reprodutivas durante o periodo de estudo, a
primeira entre final de novembro/2014 e inicio de janeiro/2015 e a segunda
entre o meio do més de abril e de maio/2015. Os infantes foram carregados por
outros integrantes do grupo por volta de 45 dias, adquirindo maior
independéncia locomotora e alimentar a partir dos 60 dias. O periodo de estro
de uma das fémeas reprodutivas (possivelmente a dominante) foi observado

claramente em apenas um momento, logo apds o nascimento dos gémeos em
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novembro/2014, quando foram observadas investidas sexuais do macho para
com a fémea ainda carregando os recém-nascidos.

Nao foram observadas diferencas nos padrbes comportamentais entre
periodos com e sem fémea em estro (PERMANOVA=1,961; p=0,122); periodos
com e sem recém-nascidos no grupo (PERMANOVA=2,1; p=0,096); e periodos
com e sem infantes carregados por outros individuos que ndo a mae
(PERMANOVA=1,716, p=0,162).

Entre os comportamentos sociais, ndo foram observadas diferengas entre
periodos com e sem fémea em estro (PERMANOVA=1,553; p=0,176) e entre
periodos com e sem infantes carregados por outros individuos que ndo a méae
(PERMANOVA=1,752, p=0,155). Porém houve diferencas quando comparadas
as frequéncias de ocorréncia de comportamentos sociais entre os dias com
presenga e auséncia de gémeos recém-nascidos no  grupo
(PERMANOVA=3,45, p=0,017). Comportamentos de brincadeira e catagao

foram menos frequentes na presenca de recém-nascidos no grupo (FIGURA 3).
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Figura 3 — Grafico comparativo do nimero de registros de comportamentos sociais
observados para um grupo de C. penicillata no PECG, entre dezembro/2014 e
agosto/2015, avaliados quando da presenca “*” ou auséncia de recém-nascidos no

grupo. brin — brincadeira; cat — catacdo; inter — agonismos intergrupais; intra —
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agonismos intragrupais; e mar — marcagao. As linhas tracejadas indicam a separacao

entre cada categoria de comportamento social.

6. DiscussAo

Grupos de Callithrix spp. podem ser compostos por individuos de até trés
geragbes diferentes e caracterizados por um alto grau de parentesco e
estabilidade entre os membros (FERRARI & DIGBY, 1996). A presenca de
nascimentos subsequentes em cada uma das estagbes reprodutivas
acompanhadas demonstra a presengca de uma segunda fémea reprodutiva e
possivelmente indica que a supressao hormonal nédo é efetiva para todas as
fémeas do grupo (ABBOT, 1984; DIGBY & FERRARI, 1994). Em estudos realizados
por Ferrari & Digby (1996) com trés espécies do género Callithrix spp. em suas
areas de ocorréncia natural, também foi observada a presenca de mais de uma
fémea reprodutiva no mesmo grupo e que possivelmente seria filha desta
(ABBOT, 1984). Também foi observado o nascimento de mais de um par de
gémeos por estacao reprodutiva no PECG, entre 2007 e 2008 e entre 2010 e
2011 (ZAGO, 2012; ZAGO et al., 2014).

Calitriquideos sao unicos na intensidade e forma como se relacionam com
os infantes (YAMAMOTO, 1993). Todos os infantes nascidos durante o estudo
foram carregados por um longo periodo de tempo (aproximadamente 45 dias),
ao contrario do descrito por Alonso (1984) que observou os adultos evitando
carregar infantes apdés o 15° dia de vida, em um grupo de C. jacchus. Os pais
carregam sua prole nos primeiros dias de vida, passando esta fungédo ao longo
da segunda semana, para os demais integrantes do grupo (YAMAMOTO, 1993).
ApoOs este periodo os infantes ficam com a mae somente durante a
amamentagdo (AURICHIO, 1995). Os ajudantes ou “helpers” s&o aqueles
individuos do grupo que, a principio, ndo reproduzem e ajudam no
carregamento, alimentagdo e cuidado com os infantes durante as primeiras
semanas de vida. A presenca dos “helpers” possibilita que infantes sejam
carregados por um periodo de tempo maior, podendo aumentar as chances de
sobrevivéncia e chegada a idade adulta (EMLEN, 1991; TARDIF et al., 2008). Dos

oito infantes nascidos durante o acompanhamento do grupo, dois chegaram a
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juvenis, um a subadulto, e trés ainda eram considerados infantes (vide Figura
3).

Segundo Ferrari (1993), o gasto de energia no cuidado com os infantes
pode alterar consideravelmente a ecologia e os padrdes comportamentais do
grupo. Porém, no PECG, quando considerados os dias com presenga ou
auséncia de recém-nascidos e de infantes sendo carregados, ndo ocorreram
alteragcbes nos padroes comportamentais gerais do grupo. Este resultado pode
ser devido a dois fatores principais: o fator metodolégico e outro relacionado a
adequagao ao novo ambiente. A adequagdao ao meio onde a espécie foi
introduzida pode ter minimizado as influéncias da presenca de recém-nascidos
e infantes no grupo pela maior disponibilidade de recurso, especialmente no
que diz respeito ao aporte de alimento suplementar bastante utilizado pelo
grupo estudado no PECG. Além disso, existe a possibilidade desta variagéo ser
sutii a ponto de nao ser detectada pela analise quando levados em
consideragdo o numero de horas de acompanhamento do grupo, préximo aos
periodos de nascimento e desenvolvimento inicial dos infantes.

A presenca de recém-nascidos no grupo pode alterar a frequéncia na
ocorréncia dos comportamentos sociais, principalmente na primeira e segunda
semanas de vida, periodo no qual a mae carrega o infante na maior parte do
tempo e o estda amamentando (ALONSO, 1984). Brincadeiras aparecem no
repertorio comportamental de infantes apds a terceira ou quarta semana de
vida, estando relacionadas ao desenvolvimento cognitivo do individuo (ALONSO,
1984; YAMAMOTO, 1993; RIBEIRO et al., 2011). Isto poderia explicar o fato de
brincadeiras serem menos frequentes na presenca de recém-nascidos no
grupo e ocorrerem com maior frequéncia nos outros periodos de
desenvolvimento dos infantes. Além disso, o fato de haver recém-nascidos
implica, por si s6, em um maior cuidado por parte dos pais e demais adultos do
grupo, levando a uma diminuicdo da frequéncia de ocorréncia desta classe
comportamental.

Alonso (1984) estudando um grupo de C. jacchus, observou que os
momentos de amamentagcao dos infantes estavam relacionados a periodos de
descanso e catagao. Sendo assim, poderiamos esperar que nos periodos com
presenga de recém-nascidos no grupo a frequéncia de ocorréncia de catagéo e

de inatividade fosse maior, porém isto nao foi observado no PECG. Este fato
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pode ser explicado pelo aumento da vigilancia enquanto a fémea amamenta e
cuida dos infantes, em detrimento de periodos de catacdo ou de descanso e
inatividade. Além disso, segundo Yamamoto (1993), quando os infantes se
encontram mais independentes, deslocando-se e alimentando-se por conta
propria, passam também a ser mais habeis nas interagdes sociais,
especialmente alo-catacdo, o que aumentaria a chance desta classe
comportamental ser registrada.

Estudos afirmam que o periodo de estro da fémea reprodutiva do grupo
ocorre logo apdés o nascimento dos gémeos, porém sem apresentar sinais
Obvios, podendo ocorrer copulas durante todo o ciclo ovariano (FERRARI &
FERRARI, 1989, FERRARI & DIGBY, 1996). Além disso, a presenca de “mate-
guarding” - ou guarda da fémea reprodutiva - pode indicar que os machos séo
aptos a perceber os periodos de ovulagdo (FERRARI & FERRARI, 1989). Alguns
estudos afirmam ainda que ha maior possibilidade de agonismos intergrupais
neste periodo, por machos de outros grupos tentarem acesso a fémea
receptiva (DECANINI & MACEDO, 2008). No PECG, apesar de terem sido
observados aumentos nestes comportamentos logo ap6s os nascimentos na
primeira estagdo reprodutiva, em média eles ndo foram diferentes daqueles
ocorridos em outros momentos.

As diferencas entre os ambientes ocupados por populagdes distintas de
Calitriquideos, considerando recursos alimentares, predacdo e competicao
(quando houver), sao fundamentais para a compreensdo das tendéncias
adaptativas que selecionam padrbes sociais, reprodutivos e demograficos
(RYLANDS, 1996). Tendo em vista o status de exodtico da espécie C. cf.
penicillata na Ilha de Santa Catarina, o entendimento dos fatores que
influenciam os padrdes de atividade gerais e em especial os comportamentos
sociais, vinculados aos processos reprodutivos, podem servir de ferramenta

para propostas de manejo e controle demografico da populagdo em questao.
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