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RESUMO

O presente trabalho investigou as relagdes sociais em sagiiis do Cerrado
(Callithrix penicillata). Dados comportamentais de um grupo selvagem foram utilizados
para compreender padrdes sociais intra e intergrupo. As andlises das interacdes
agressivas entre membros do grupo indicaram uma estrutura hierdrquica com uma
fémea reprodutora dominante. Nao houve dominancia clara entre machos adultos e
estes, de forma geral, dominaram as demais fémeas e jovens.

Nas relagdes intragrupo dos machos os padrdes de marcagdo de cheiro também
ndo indicaram uma possivel dominancia entre eles. Os resultados de proximidade,
cOpulas e catagdo sugerem que um dos machos tem estreita relacdo com a fémea
dominante, sendo o provavel reprodutor do grupo, sem a ocorréncia aparente de
competi¢do por essa posi¢do. Contudo, nenhuma das anélises sobre carregar filhotes,
vigilancia, brincadeiras e agressao indicou um papel social custoso claro para o possivel
macho reprodutor, ou qualquer outro macho do grupo. Hé indica¢do de um padrao de
acasalamento monogamico e um grupo possivelmente familiar. No entanto, outras
formas de competi¢cao entre os machos e copulas extrapar nao podem ser descartadas.

Durante os encontros intergrupo foram observadas interacdes agonisticas, mas
em baixa intensidade. Agonismos sem agressao fisica foram direcionados, de forma
geral, a membros do mesmo sexo, mas as fémeas do grupo focal também direcionaram
comportamentos agonisticos contra machos extragrupo que tentavam cOpula. Interagcdes
afiliativas entre animais de diferentes grupos ocorreram principalmente na forma de
cOpulas ou tentativas de copula, e todos os animais adultos participaram, com excecao
da fémea dominante. Machos adultos do grupo focal copularam com a mesma fémea
extragrupo em vdrias ocasides, 0 que sugere uma competicao espermédtica ou o

estabelecimento de lagcos com fémeas de outros grupos.
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ABSTRACT

The present work investigated the social relationships in the Cerrado’s marmoset
(Callithrix penicillata). Behavioural data from a wild group helped to understand both
within and between group social patterns. The analyses of the within-group agonistic
interactions showed a hierarchic structure with the reproductive female as the dominant.
There were no clear dominance between the adult males, and they, in general,
dominated the other females and the juveniles.

The males’ scent-mark patterns also did not suggest a possible dominance
among them. The proximity, copula and grooming results indicated a social bond
between one of the males and the dominant female, suggesting the group’s putative
breeding male, and without any apparent competition for this position. The results from
infant-carrying, vigilance, play behaviour and agonism did not indicated any social cost
to the putative breeding male, or any other male from the group. The group has a
possible monogamic breeding system and familiar relations. However, other forms of
between males competitions and extra pair copulation cannot be discarded.

During intergroup encounters, agonistic interactions occurred in low rates.
Agonism without physical aggression was directed primarily against same sex
individuals, but females of the focal group also directed agonistic behaviour against
extra group males that attempted copulation. Intergroup affiliative interactions occurred
mainly in the form of copulations or attempted copulation, and all the focal group’s
adult animals participated, with the exception of the dominant female. Adult males
copulated with the same extra group female during several occasions, what suggests

sperm competition or the establishment of social bonds with neighbor females.
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INTRODUCAO

Entre peixes, aves e mamiferos sdo encontrados exemplos de organizagao social
na qual individuos do grupo exibem comportamento de ajuda direcionado a jovens de
uma prole/ninhada que nao lhes pertence, ou prestam assisténcia ao par reprodutivo do
grupo. Tal situagao define um sistema de reproducao cooperativa (Jennions &
Macdonald, 1994). De modo geral, esses sistemas sdo caracterizados por dispersao
tardia de filhotes, supressao reprodutiva de adultos e cuidado de filhotes sem
descendéncia direta (Abbott et al., 1998). Uma das principais questdes no estudo de
sistemas de reproducdo cooperativa estd em entender-se porque alguns animais deixam
de se reproduzir e tornam-se ajudantes de outros, ja que ajudar pode ser energeticamente
custoso (Heinsohn & Legge, 1999), e abdicar de reproduzir-se representa um custo
elevado para o individuo.

Virias hipéteses sdo propostas na tentativa de explicar o papel de ajudantes por
parte de adultos ndo reprodutivos. Entre as condi¢des que podem definir se um animal
deve ficar e ajudar ou ndo estdo: restri¢des ecoldgicas, como habitat saturado, auséncia
de parceiros, e baixa probabilidade de dispersdo bem sucedida; assim como beneficios
em se manter no grupo, como o aumento das chances de sobrevivéncia ou reproducao
no futuro (e.g. aquisi¢do de experiéncia na criagcdo de filhotes e a possivel heranca do
territério) e o aumento do valor adaptativo inclusivo ao ajudar na criacdo de parentes
(Jennions & Macdonald, 1994, Heinsohn & Legge, 1999).

Entre os primatas neotropicais sao encontrados vérios exemplos de reprodugao
cooperativa dentro da familia Cebidae, em especial na subfamilia Callitrichinae,
composta pelos géneros Cebuella, Mico, Callithrix, Saguinus, Leontopithecus e
Callimico (para uma revisao recente na classificagdo taxondmica ver Rylands et al.,

2000). Os membros dessa subfamilia sdo, de forma geral, animais de pequeno porte



(menos de 1 kg), territoriais, sem dimorfismo sexual, garras nos dedos (exceto no
halux), adaptados a vida arbdérea e com nascimento de gémeos em 85% das vezes
(Goldizen, 1987; Bicca-Marques, 2003). Nos calitriquineos podem ser observados uma
variedade de sistemas de acasalamento: monogamia, poliginia e poliandria (Yamamoto
et al., no prelo).

O género Callithrix apresenta seis espécies de sagiiis distribuidas no Brasil
(Rylands et al., 2000), com animais adultos pesando em torno de 300-450 g e com tufos
auriculares caracteristicos (Stevenson & Rylands, 1988). Esses sagiiis apresentam
grupos sociais com aproximadamente 3-15 individuos, em geral compostos por
membros familiares e migrantes ndo aparentados (Stevenson & Rylands, 1988; Abbott
et al., 1998). Os grupos estao normalmente estruturados em torno de um casal
reprodutivamente dominante e com baixos niveis de agressividade entre os integrantes
(Stevenson & Rylands, 1988). Os Callithrix sao classificados como animais de
reprodugdo cooperativa, uma vez que os demais membros ndo reprodutivos do grupo,
principalmente adultos, auxiliam no cuidado, alimentagao pds-amamentacao e
deslocamento dos filhotes. (Abbott et al., 1998).

A fémea dominante pode inibir comportamental e fisiologicamente a reproducao
das demais fémeas subordinadas (Stevenson & Rylands, 1988). Entre as espécies da
subfamilia a supressdo da ovulacdo das fémeas subordinadas varia, da total supressao
(ex. Saguinus fuscicollis) a nenhuma supressao (ex. Leontopithecus rosalia) (Yamamoto
et al., no prelo). Trabalhos especialmente com C. jacchus mostram que a supressao nas
fémeas subordinadas ndo € universal e, comumente, pelo menos mais uma fémea nos
grupos, além da dominante, pode ovular (Ziegler & Sousa, 2002; Sousa et al., 2005).
Em relacdo aos machos, a inibi¢c@o aparenta ser principalmente comportamental e os

indicios de supressdo hormonal ndo sio claros (Baker et al., 1999).



Os custos da reprodugdo parecem ser especialmente altos para as fémeas de
Callithrix. Estas ddo a luz gémeos que pesam de 14 a 25% do peso da mae, que logo
tem um estro pés-parto fértil, além dos custos da lactacao (Nievergelt & Martin, 1999;
Tardif et al., 2001). Esses custos energéticos aparentemente geram uma demanda para a
participacdo do pai e demais ajudantes na criacdo dos filhotes (Goldizen, 1987;
Nievergelt & Martin, 1999).

Em aves e mamiferos com sistemas de reproducao cooperativa tém se observado
um padrdo em que dominantes apresentam condi¢des fisioldgicas de estresse
(especialmente os niveis de glicocorticéides) maiores do que subordinados, o que estaria
associado aos custos da dominancia social (Creel, 2001). Os custos associados a
dominancia nas fémeas de sagiiis e as diferengas comportamentais e fisioldgicas entre
fémeas de diferentes status sdo o maior foco de pesquisas no presente.

Diferencas comportamentais (polietismo) e fisiol6gicas entre fémeas permitem
as subordinadas adaptarem-se a tal status (Abbott et al., 1998). Associada a baixa
agressividade nos grupos, as fémeas subordinadas apresentam condi¢des fisiologicas de
estresse menores que de fémeas dominantes (Abbott et al., 2003). Porém, ainda existem
poucos estudos sobre a aplicabilidade do modelo dos custos da dominancia social com
relacdo aos machos desses primatas. Lazaro-Perea (2000) reafirma a necessidade de
estudo das estratégias reprodutivas e interacdes sociais de machos de sagiiis em
ambiente natural.

Observacdes de mais de uma fémea reprodutiva em grupos, de mais de um
macho copulando com fémeas dominantes, além de cdpulas entre individuos de
diferentes grupos sugerem que, apesar da monogamia ser mais comum, o sistema de
acasalamento no género Callithrix é flexivel. Essa variabilidade de sistemas pode estar

relacionada com densidades populacionais, tamanhos de grupo, migracdes e alteracdes



sociais, como a morte de individuos dominantes (Abbott et al., 1998; Lazaro-Perea et
al., 2000; Saltzman et al., 2004). Dessa maneira, as estratégias reprodutivas adotadas
devem ser influenciadas pelas vantagens de permanecer no grupo em relagdo as
vantagens de migrar e, assim, as interacdes dentro do grupo e entre grupos vao ser
fatores determinantes (Lazaro-Perea, 2000)

Em trabalho com dados genéticos de populagdes selvagens de C. jacchus,
Nievergelt et al. (2000), encontraram evidéncias de grupos familiares estendidos, com
baixas taxas de migracdo, altas taxas de recrutamento através de nascimento e
transferéncia de status entre fémeas aparentadas. Nesse mesmo trabalho, porém, os
grupos apresentavam duas fémeas reprodutivas, além de machos reprodutores menos
aparentados aos demais adultos do grupo, sugerindo imigragao recente. Esses machos
monopolizaram as fémeas reprodutoras, o que indica, assim, um sistema de reproducao
poliginmonandrico.

Ja Faulkes et al. (2003), em outro trabalho com dados genéticos de C. jacchus,
também encontraram evidéncias de machos e fémeas reprodutores nao aparentados,
assim como foram identificados outros individuos nao aparentados nos grupos, o que
sugere um modelo de familia mais heterogéneo do que o estabelecido anteriormente
(e.g. Nievergelt et al., 2000) com migracdes de ambos os sexos. Tais resultados indicam
que, apesar da importancia da sele¢do de parentesco para os comportamentos de ajuda e
dindmica de grupos, conflitos de interesse reprodutivo podem acontecer nos grupos
(Lazaro-Perea et al., 2000; Lazaro-Perea, 2001; Faulkes et al., 2003; Saltzman et al.,
2004).

O Callithrix penicillata € um pequeno primata (300-450 g) distinguivel pelos
tufos auriculares pretos em forma de pincel e que ocupa a regido central do Brasil

(Rylands et al., 1993; Miranda & Faria, 2001). No bioma Cerrado utilizam matas de



galeria e mesofiticas, cerraddes, cerrados densos e cerrados propriamente ditos (Faria,
1984; Miranda & Faria, 2001; Vilela & Faria, 2002; obs. pessoal). Os animais formam
grupos de 2 a 13 individuos e t&€m em torno de dois nascimentos de gémeos por ano
(Faria, 1984). Ha relatos de possivel migragdo e encontros intergrupo agonisticos
(Miranda, 1997). Os sagiiis estdo expostos a duas estagdes marcantes, uma de seca e
outra de chuva, e apresentam modifica¢des dos padroes de forrageamento de insetos,
locomocao e uso de habitat de acordo com essas condicdes climdticas (Miranda & Faria,

2001; Vilela & Faria, 2004).

Objetivo

O trabalho teve como objetivo analisar as relagdes sociais entre os membros de
um grupo de C. penicillata. A partir das andlises de intera¢des entre os individuos do
grupo, tanto agonisticas quanto afiliativas, obtém-se informagdes sobre relacoes de
dominancia, padrdes de reproducdo e diferencas de fungdes sociais. Dados sobre o
contato com outros grupos também acrescentam informacdes sobre padrdes
reprodutivos e o papel de cada individuo quanto a defesa e a possibilidades de
migragdo. Todos os resultados sdo acréscimos ao escasso conjunto de conhecimentos
sobre o sagiii do cerrado e sdo também analisados em relacao a literatura sobre
socialidade em primatas, em especial a subfamilia Callitrichinae. Buscou-se, a partir de
dados quantitativos, comparar e acrescentar os resultados obtidos com o grupo de C.

penicillata as teorias e informacgdes disponiveis sobre as espécies da subfamilia.

Organizacao
A dissertacdo esta organizada em trés capitulos que abordam aspectos da

socialidade do grupo de C. penicillata. O primeiro capitulo trata da hierarquia de



dominancia entre os animais do grupo. Pelas observacdes das interacdes agonisticas
entre os animais do grupo buscou-se estabelecer as relacdes de dominancia entre os
pares de animais e, com isso, estabelecer uma possivel ordem de dominancia. O
entendimento dessa estrutura social permite investigar fatores que determinam as
estratégias reprodutivas a partir da relagdo entre dominantes e subordinados e encontrar
possiveis papéis e custos para os animais com diferentes status. Os resultados obtidos
indicam claramente o papel de dominante da fémea reprodutora. O grupo, como ja
relatado para calitriquineos, nao apresentou uma hierarquia linear. Com excec¢ao da
fémea dominante, as demais fémeas e os infantis ndo apresentaram dominancia em
relacdo a nenhum animal do grupo e ainda foram dominados pelos machos de forma
geral. Os machos ndo apresentaram nenhum padrao de dominancia clara entre si.

O segundo capitulo tem como foco os machos presentes no grupo. O fato de
existir mais de um macho adulto no grupo gera questdes sobre como esses machos
relacionam-se entre si € com os demais componentes do grupo. H4 expectativas de
como € o sistema de reproducao dentro do grupo e se ocorre uma competicao pelo papel
de reprodutor. Além disso, a partir das hipéteses de custos da dominancia social ja
aplicados as fémeas reprodutoras, buscou-se estabelecer possiveis fungdes custosas
executadas pelos machos e a relac@o dessas fungdes com o acesso a reproducao. A
possibilidade de perceber-se a dominancia a partir da agressividade e da marcacao de
cheiro ndo se mostrou real para o grupo de C. penicillata. No entanto, um dos machos
mostrou um forte relacionamento social com a fémea dominante do grupo a partir dos
dados de catacdo, proximidade e copulas. Nenhum dos machos executou
preferencialmente algum dos comportamentos possivelmente custosos € nao houve sinal
de competicao pela posicdo de reprodutor entre eles. Assim, os resultados sugerem um

padrio de acasalamento monogamico em um grupo possivelmente familiar, porém,



outras formas de competicao entre os machos e cpulas extrapar nao podem ser
descartadas.

Por fim, o terceiro capitulo trata das relacdes dos animais do grupo focal com os
demais grupos vizinhos. A fun¢do de defesa territorial e demarcacao de fronteiras das
interacdes agonisticas entre grupos nao impedem o acesso dos animais a informagdes
sobre possibilidades de migracdo, reprodugdo e estabelecimento de novos grupos
durantes esses encontros. O padrao de comportamentos afiliativos intergrupo dos
individuos durante esses encontros foi relacionado com suas posicdes sociais
intragrupo. Além disso, possiveis conflitos relacionados a aproximagao e contato de
animais de diferentes sexos foram analisados com os dados da dire¢ao da agressao
quanto ao sexo pelos animais do grupo focal. Foi encontrado um indicativo de que os
animais do grupo focal direcionaram agressdo a membros do mesmo sexo de outros
grupos, assim como todos os animais adultos, exceto a fémea dominante, também
utilizaram os encontros intergrupo como meio para se relacionar sexualmente com
animais de outros grupos, com a possivel fun¢ao de acessar informagdes sobre futuros

parceiros e de reproducdo extragrupo.
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Capitulo 1: Relacoes de dominancia em Callithrix penicillata

INTRODUCAO

A hierarquia de dominancia € uma caracteristica importante para a compreensao
da estrutura social de grupos animais, sendo que a avaliagdo das interagdes entre
individuos permite a determinagao de posi¢des hierarquicas. A hierarquia de
dominancia pode ter, também, valor preditivo em muitos contextos comportamentais,
como atividades sociais, forrageio e reprodugao.

Em primatas, a dominancia pode estar associada a uma série de beneficios, como
prioridade no acesso a comida, maior sucesso reprodutivo, satide e sobrevivéncia de
filhotes (Walters & Seyfarth, 1987). Por exemplo, em grupos selvagens de Saguinus os
machos dominantes podem apresentar estratégias de forrageamento diferentes dos
subordinados, inclusive roubando comida que estes encontram (Bicca-Marques, 2003).
A ordem de dominancia entre fémeas de chimpanzé correlaciona-se positivamente com
o sucesso reprodutivo (Wittig & Boesch, 2003), e em Macaca nigra, resultados sugerem
que os machos dominantes sdo socialmente atrativos e fémeas aproximam-se, catam e
solicitam cOpulas com mais freqii€éncia a machos de ordem hierarquica maior (Reed et
al., 1997).

Hierarquias de dominancia estaveis, de longo prazo e lineares (em que todas as
relagcdes de dominancia entre os pares de individuos do grupo sdo estabelecidas) sdo
encontradas em primatas, mas muitas espécies apresentam relagdes de dominancia
ambiguas, ou mais complexas (Walters & Seyfarth, 1987; Izar et al., 2006). Vale
ressaltar ainda, que nem sempre a relacio entre dominancia e beneficios € direta, ou até
mesmo existente (Walters & Seyfarth, 1987; Qvarnstréom & Forsgren, 1998). A posi¢cdo

hierarquica pode ter diferentes qualidades em diferentes espécies e populacdes e,
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atualmente, sabe-se que tanto subordinados quanto dominantes podem estar sujeitos a
custos relacionados a sua posicao social (Creel, 2001; Sapolsky, 2005).

Na literatura ocorrem diversas definicdes sobre dominancia, sendo que o
conceito mais reconhecido a define como um atributo do padrao de repetidas interagdes
agonisticas entre dois animais, caracterizado por um resultado consistente a favor do
mesmo membro da diade (par) (Drews, 1993). O status do ganhador consistente € de
dominante e do perdedor, subordinado. Dessa forma, a dominancia é, inicialmente, um
fendmeno diddico, de onde se iniciam as andlises de hierarquia. Em seguida, parte-se
para o grupo social e, por fim, se for possivel, analisa-se o nivel individual, com o
estabelecimento de ordens de dominancia (revisao em Langbein & Puppe, 2004).

Além da questao sobre a defini¢ao de dominancia que surge ao observarem-se
interacdes entre os animais, varios tipos de ordenamento de individuos em hierarquias
podem surgir e ndo € claro qual deles € mais realista (Hemelrijk et al., 2005), fato este
amplamente reportado na literatura contendo discussdes e propostas sobre testes para
estabelecer uma ordem de dominancia (de Vries, 1998; Jameson et al., 1999; de Vries &
Appleby, 2000; Albers & de Vries, 2001; Gammell et al., 2003; Adams, 2005). Em um
trabalho recente, Hemelrijk et al. (2005) demonstram que métodos de ranqueamento de
média complexidade sdao aparentemente melhores. Ainda, Izar et al. (2006) apresentam
uma nova forma de anélise quando as estruturas hierdrquicas sao mais complexas e os
pré-requisitos de linearidade na hierarquia do grupo nédo sdo preenchidos.

Entre os primatas do Novo Mundo, os animais do género Callithrix apresentam
a estrutura social organizada, em geral, em torno de um casal reprodutor dominante em
relagc@o aos demais membros do grupo (Stevenson & Rylands, 1988). No entanto, nio

ha uma clara hierarquia linear nos grupos e a ocorréncia de sistemas de reproducdo
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como poliginia e poliandria no género podem indicar uma estrutura hierarquica mais
complexa (Goldizen, 1987; Stevenson & Rylands, 1988).

Em C. jacchus (sagiii comum), a reprodugdo nas fémeas € geralmente
relacionada ao status de dominancia. A fémea dominante recebe pouca ou nenhuma
agressao, tem fungdo ovariana completa e sua prole sobrevive mais do que a de
subordinadas que por acaso venham a reproduzir, além da possibilidade de fémeas
dominantes matarem filhotes de subordinadas (Lazaro-Perea et al., 2000; Yamamoto et
al., no prelo). Competi¢ao social pelo status reprodutivo pode ocorrer entre fémeas em
grupos de sagiii comum selvagens e as fémeas podem ter sua dominancia contestada,
com conseqiiente diminui¢do do sucesso reprodutivo da dominante pela presenca de
outra fémea reprodutora (Albuquerque et al., 2001; Yamamoto et al., no prelo). Machos
ndo aparentados em C. kuhlii e C. jacchus demonstram disputas agressivas para acesso
as reprodutoras e os animais subordinados tém seu acesso as fémeas do grupo reduzido
ou impedido. Em grupos polidndricos com machos aparentados, no entanto, nao ha clara
disputa e dominancia entre os machos (Baker et al., 1999; Schaffner & French, 2004).

O objetivo deste trabalho € analisar a estrutura de hierarquia de um grupo
selvagem de Callithrix penicillata, o que agregara novas informacgdes sobre essa espécie
ao que € conhecido na literatura sobre estrutura social no género Callithrix,
especialmente no que diz respeito as relacdes de dominéncia entre reprodutores € nao
reprodutores. Isso também contribuird com novos elementos para o entendimento da
hierarquia do grupo, o que permite uma melhor analise e clareza sobre dados

comportamentais e relacdes sociais intra e intergrupo.
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METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado no Jardim Botanico de Brasilia (S 15°51°42 W
47°49°41°’) e arredores. O local de observacao no Jardim Botanico € uma area de
visita¢do publica, porém com pouco movimento. O acompanhamento do grupo foi
facilitado pela presenca de estradas de terra ou asfalto entre os quadrantes de vegetacao.
A drea de vida do grupo engloba fitofisionomias de mata mesofitica e cerrado denso do
bioma Cerrado, com cerca de 50% dos individuos entre 4 ¢ 10 m (Miranda, 1997). O
clima no Brasil central apresenta duas estagdes distintas, uma chuvosa (outubro a abril)
e outra seca (maio a setembro) e € definido entre tropical de savana e temperado

chuvoso de inverno seco (Miranda, 1997).

Sujeitos do Estudo

Um grupo de Callithrix penicillata foi acompanhado entre os meses de fevereiro
e outubro de 2005, sendo inicialmente composto por 11 animais (nomeados por siglas),
conforme descrito na Tabela 1 . Cinco filhotes nasceram durante o acompanhamento,
um casal (da fémea RPRD) nasceu no més de fevereiro e no més de outubro mais trés
filhotes nasceram (dois da RPRD e um da CT).

Como esse grupo observado ¢ acompanhado ha quatro anos pelos pesquisadores
do Laboratério de Neuroetologia da Universidade de Brasilia, os animais estavam
habituados a presenga humana. Antes do inicio da coleta de dados, os animais foram
capturados com uma armadilha de cinco entradas com cevas alimentares e identificados
por marcagdes de coloragdo de 4cido picrico feitas na pelagem e/ou caracteristicas
corporais distintas. A idade dos animais foi estimada de acordo com o tamanho corporal

e caracteristicas dos 6rgdos sexuais, denti¢do e pelagem.
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Coleta e Analise de Dados

As observagdes foram feitas pela manha (entre 06:00 e 12:00 h) ou pela tarde
(entre 12:00 e 18:00 h) e buscou-se acompanhar o grupo em cada periodo pelo menos
uma vez por semana . Os dados sobre o agonismo entre os animais foram coletados
segundo o método de todas as ocorréncias (Altmann, 1974).

Como agonismo foram definidos agressdes fisicas, como morder, puxar o pélo,
empurrar e vocalizacdes “ehr, ehr” e investidas, todos seguidos de comportamentos
submissos do alvo do ataque como, esconder, afastar e vocaliza¢des como “nga, nga”
(Lazaro-Perea et al., 2004). Somente intera¢des claramente efetuadas entre pares foram
usadas.

As andlises da estrutura de hierarquia foram feitas usando uma cole¢ao de
aplicativos em JAVA de dominio publico para a andlise de dados comportamentais
(disponivel em: http://caspar.bgsu.edu/~software/Java/Grinders.html ) e o método de
arvore de dominincia direcionada (‘“dominance-directed tree method’) descrito em Izar

et al. (20006).

RESULTADOS

As coletas de dados ocorreram em aproximadamente 327 horas de campo. As
interagdes agonisticas observadas consistiram basicamente de investidas e fugas e estdo
resumidas na Tabela 2. Das 110 interagcdes diddicas possiveis entre os animais do grupo,
41 foram estabelecidas, sendo 38 unidirecionais e trés bidirecionais.

Andlises para se estabelecer ordens de dominancia exigem, em geral, hierarquias
lineares ou quase-lineares (Izar et al., 2006). Contudo, os resultados indicam uma

auséncia de linearidade no grupo de C. penicillata estudado (Landau 7 =0,518 e
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Appleby K = 0,527). Dessa maneira, as demais andlises baseadas em linearidade foram
descartadas.

O método de arvore de dominancia direcionada (“dominance-directed tree
method”) permite uma andlise visual das relagdes de dominancia e a deteccdo de
hierarquias parciais. Por indicagdo do método e considerando a definicdo de dominancia
de Drews (1993), s6 foram consideradas na matriz de dominancia (Tabela 3) relacdes
diddicas em que a diferenca entre o nimero de interagdes agonisticas entre dois
individuos foi maior que um evento (Tabela 2). A exigéncia, por parte do método, da
imposicao de transitividade (se A domina B e B domina C entdo A domina C) ndo gerou
grandes mudancas em relacdo a matriz de dominancia original, introduzindo apenas
uma relagdo de dominancia extra (Tabela 4).

Na hierarquia de dominancia estabelecida (Figura 1), dois membros do grupo
sao dominantes parciais: o macho adulto BC e a fémea adulta RPRD. Apesar de ndo ser
subordinado a nenhum membro do grupo, BC s6 é dominante a duas das fémeas do
grupo (CT e RB), enquanto RPRD domina todos os membros do grupo, de ambos os
sexos, exceto BC. Houve uma ocorréncia de comportamento agonistico da RPRD contra
BC (Tabela 2), porém, de acordo com a metodologia aplicada, essa informagao nao foi
levada em conta nas andlises. De acordo com a Figura 1, trés ramos de dominancia de
machos adultos (TST, CMRC e CMN) emergem a partir da RPRD. Quatro machos

adultos (TST, CMRC, PM e BC) dominam as duas outras fémeas do grupo (CT e RB).

DISCUSSAO
O célculo de ordens hierdarquicas individuais s6 deve ser feito quando as anélises
indicam a existéncia de uma hierarquia de dominéncia linear ou quase-linear (Langbein

& Puppe, 2004). Martin & Bateson (1986) sugerem indices de linearidade maiores do
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que 0,90 para caracterizar uma hierarquia linear forte. Entretanto, os indices de
linearidade obtidos para o grupo de C. penicillata estudado e a prépria estrutura obtida
com o método de arvore de dominéncia direcionada (“dominance-directed tree
method””) mostram que a estrutura hierdrquica encontrada nao se encaixa nesse padrao.
Por outro lado, a auséncia de hierarquia linear ndo indica auséncia de hierarquia (Izar et
al., 2006) e os resultados obtidos neste estudo acrescentam novas informacoes a respeito
da organizacgao social de calitriquineos.

A estrutura hierdrquica encontrada para C. penicillata coincide e contrasta, em
diferentes aspectos, com o que é apresentado na literatura para outros calitriquineos.
Para C. jacchus, por exemplo, Stevenson & Rylands (1988) relatam um par dominante
sobre os demais membros do grupo, com a fémea do par dominante sobre o macho.
Relatam, ainda, que os grupos de sagiii ndo formam uma hierarquia ordenada e linear.
Em micos-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia) foi encontrada dominancia entre
machos, com o macho reprodutor como dominante (Baker et al., 1993). No presente
estudo, a estrutura de grupo em C. penicillata apresentou uma reprodutora como
dominante, mas ndao houve um dominante claro entre os machos, nem mesmo o
provavel macho reprodutor TST (tinico a copular com a RPRD).

Ja Lazaro-Perea et al. (2000) descrevem os grupos de sagiii-comum sem um
padrdo claro de dominancia entre os sexos e sugerem ainda que a dominancia entre 0s
subordinados geralmente estd ligada a idade mais do que ao sexo. Porém, em dois dos
grupos estudados pelos pesquisadores, as fémeas foram submissas aos machos do
grupo. No grupo de C. penicillata as fémeas adultas CT e RB e o casal de infantis CCL
e CESC nao assumem dominincia em nenhuma das relacdes e sdo dominados pelos
machos de forma geral, o que indica tanto um padrdao de dominancia entre 0s sexos,

quanto por idade, entre os subordinados a fémea reprodutora RPRD. Percebe-se, assim,
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que os machos ocupam as posi¢des intermedidrias de dominancia entre a fémea
dominante e as demais fémeas do grupo.

Apesar da reproducdo de CT no final do presente estudo, a estrutura hierarquica
encontrada refor¢a o conceito de um papel dominante da fémea reprodutora, fato ligado
a inibi¢do da reproducao de suas subordinadas e a um maior sucesso reprodutivo
(Abbott et al., 1998; Arruda et al., 2005). Fémeas subordinadas em Callithrix tém uma
série de alternativas no que diz respeito a sua reproducdo, entre elas ha a possibilidade
de contestar a fémea dominante e tentar reproduzir em seu grupo natal, com machos
extragrupo ou do préprio grupo. Os beneficios dessas estratégias nem sempre superam
os custos (Arruda et al., 2005) A fémea dominante RPRD foi tolerante, sem dirigir
agressao constante contra a fémea CT, apesar dela apresentar funcao ovariana. Esse
resultado contrasta com os encontrados por Saltzman et al. (1996) em fémeas
subordinadas cativas de C. jacchus, cuja atividade ovariana desencadeava agonismo
persistente das dominantes.

Em C. jacchus fémeas subordinadas podem contestar a dominante em uma
disputa por oportunidade reprodutiva e nesse caso, os niveis de agonismo entre ambas
sao similares (Yamamoto et al., no prelo). A RPRD nio foi claramente contestada por
CT, que aparentemente manteve-se subordinada sempre. Apesar disso, CT teve um
filhote vidvel (ainda vivo em fevereiro de 2006). A Unica contestacdo contra a
dominante por parte de CT foi alimentar. No periodo final da sua gravidez, CT por
algumas vezes tentou roubar comida (dois lagartos e um filhote de mamifero) da RPRD,
sendo agredida todas as vezes, ndo s6 pela RPRD como por outros animais do grupo, e
sendo bem sucedida uma vez (obs. pessoal). Os eventos de agonismo da RPRD contra

os demais animais do grupo ocorreram, em grande parte, em contextos alimentares.
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Dessa forma, tanto a contestacdo de CT quanto a agressividade da RPRD podem estar
relacionados com os custos da gravidez.

Por outro lado, nenhum indicativo de dominancia entre os machos foi
encontrado. E possivel que a selecdo intersexual, na forma de favoritismo explicito por
parte da fémea dominante por um dos machos, além de uma estrutura social fortemente
estabelecida e lagos de parentesco entre os animais, possam explicar a auséncia de
dominancia hierdrquica estabelecida através da agressividade (Baker et al., 1999;

Schaffner & French, 2004).
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Callithrix penicillata do grupo focal

estudado no Jardim Botanico, Brasilia.

Individuo Sexo Idade®
TST Macho Adulto
CMN Macho Adulto
CMRC Macho Adulto
BC Macho Adulto
PM Macho Adulto
PTRS Macho Subadulto
RPRD Fémea Adulto
CT Fémea Adulto
RB Fémea Adulto
CCL Macho Infantil
CESC Fémea Infantil

a . e v . .
Idade estimada pelas caracteristicas fisicas dos animais
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Tabela 2. Matriz empirica do grupo de C. penicillata estudado no Jardim Botanico, Brasilia.

TST CMN CMRC PM BC PTRS RB RPRD CT CCL  CESC

TST 0 0 2 0 0 1 0 5 1 0
CMN 0 0 1 0 0 0 0 1 2 2
CMRC 1 0 2 0 2 6 0 8 2 0
PM 0 0 0 0 0 5 0 5 1 0
BC 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0
PTRS 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
RB 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1
RPRD 10 4 2 5 1 10 4 5 6 12
CT 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2
CCL 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
CESC 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1




Tabela 3. Matriz de dominancia do grupo de C. penicillata estudado no Jardim Botanico, Brasilia.

TST CMN CMRC PM BC PTRS RB RPRD CT CCL  CESC

TST 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
CMN 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
CMRC 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0
PM 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
BC 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
PTRS 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
RB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RPRD 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
CT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CCL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CESC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabela 4. Matriz transitiva do grupo de C. penicillata estudado no Jardim Botanico, Brasilia.

TST CMN CMRC PM BC PTRS RB RPRD CT CCL  CESC

TST 0 0 1 0 0 +1 0 1 0 0
CMN 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
CMRC 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0
PM 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
BC 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
PTRS 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
RB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RPRD 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
CT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CCL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CESC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




CT? RB?Q CCLJ4 CESCQ®Q
A
PTRS § ——*
A
BC CMN 4

—ErE—{2

RPRD @

Figura 1. Hierarquia de dominéancia do grupo de C. penicillata estudado no Jardim
Botanico, Brasilia.
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Capitulo 2: Perfis de machos nas relac¢ées sociais intragrupo em sagiiis do Cerrado

INTRODUCAO

A definicdo tradicional de sistemas de acasalamento leva em consideragdo o
nimero de machos e fémeas reprodutores. Dessa maneira, grupos de primatas que
incluem um macho e uma fémea nesse papel sdo definidos como monogamicos, 0s
constituidos de um macho e varias fémeas reprodutoras sdo considerados poliginicos.
Aqueles com uma fémea reprodutora e varios machos sao definidos como poliandricos,
enquanto grupos com multiplos machos e fémeas sdo poligamicos. No entanto, o
conhecimento sobre as organiza¢des sociais em primatas mostrou que o nimero de
machos e fémeas reprodutores nos grupos nao € padronizado para as espécies. O
nimero de reprodutores pode variar entre grupos de uma mesma espécie, de acordo com
diferencas em habitat e condi¢cdes demogréficas (Strier, 2000).

Em um histérico do estudo dos machos adultos em primatas percebe-se que
comportamentos mais conspicuos, como a agressao e conseqiientes disputas por
dominancia, foram o grande foco e colocaram esses individuos em um papel central nos
grupos sociais. No entanto, com o desenvolver das pesquisas, observou-se que em
muitas espécies as fémeas formam o verdadeiro nucleo social, bem como, que as
proprias relacdes entre os machos eram mais complexas do que o esperado (Hill & van
Hoof, 1994).

A subfamilia de primatas Neotropicais Callitrichinae (Rylands et al., 2000)
apresenta interessantes caracteristicas quanto ao comportamento e aspectos de
socialidade dos machos. O sistema de acasalamento em calitriquineos € varidvel, com
poliginia, monogamia e poliandria, muitas vezes ocorrendo na mesma espécie

(Schaffner & French, 2004). A presenca de machos adultos potencialmente reprodutivos
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em grupos selvagens de calitriquineos levanta questdes sobre as relagdes desses machos
com a fémea dominante e o papel que tais machos cumprem dentro do grupo.

A presencas de machos adultos no grupo estd, em geral, ligada a incapacidade
do dominante de expulsar os rivais, ou no beneficio que esses outros machos podem
trazer (van Hooff, 2000). Esses grupos de calitriquineos podem apresentar tanto
reproducdo monogamica, quanto poliandria facultativa. Os custos de criagdo dos
filhotes seriam um fator chave para levar a aceitacdo de mais de um macho no grupo
(van Hooff & van Schaik, 1994). Contudo, em grupos de varios membros em que ha
uma fila para assumir o papel de reprodutor dominante deve haver diferenca no grau de
ajuda conforme a posi¢do do individuo nessa fila (Cant & Field, 2005).

Atualmente, sabe-se que o sistema de acasalamento € varidvel dentro da
subfamilia e até mesmo dentro das espécies. No entanto, dados genéticos sao ainda
escassos para determinar com precisio qual o sistema de acasalamento de um
determinado grupo. Como resultado, os padroes comportamentais apresentados pelos
machos do grupo, como cépula e competi¢do pela fémea, tornam-se importantes
ferramentas diagndsticas para indicar qual dos sistemas de acasalamento melhor
explica o padrdo social encontrado (Heymann, 2000) (e.g. Baker et al., 1993; Wang &
Milton, 2003).

Um aprofundamento adicional a essa abordagem € a anélise dos
comportamentos custosos executados pelos machos. Em calitriquineos € relatado um
maior nivel de estresse nos dominantes (Creel, 2001; Abbot et al., 2003). No entanto, as
andlises sdo focadas nas fémeas. A andlise dos machos adultos pode identificar esses
possiveis custos para os machos, e se estes sdo maiores para um macho dominante ou se

distribuidos entre os demais machos adultos.
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O Callithrix penicillata € uma espécie presente no Brasil central que apresenta
caracteristicas gerais relevantes para estudos ligados a socialidade, como grandes
grupos com presenga de ajudantes adultos e dois nascimentos de filhotes ao ano
(Miranda & Faria, 2001; Vilela & Faria, 2004). Porém, o conhecimento acumulado
sobre essa espécie € muito menor do que o que se conhece sobre a espécie congénere,
C. jacchus, e poucos trabalhos abordam a ecologia e o comportamento do C. penicillata
em ambiente natural (e.g. Faria, 1984; Miranda & Faria, 2001; Vilela & Faria, 2002;
Vilela & Faria, 2004). Por ser uma das espécies menos conhecida da subfamilia, seu
estudo pode, ainda, auxiliar no acimulo de dados sobre sistemas sociais em
Callitrichinae.

A estrutura social nos grupos de Callithrix, apesar de ainda nio totalmente
compreendida, parece girar em torno de um casal reprodutor que ¢ dominante em
relac@o aos demais membros do grupo. Apesar dessa dominancia, os demais membros
ndo apresentam uma hierarquia bem definida entre si, € em grupos estabelecidos de
Callithrix, a agressividade seria rara (Stevenson & Rylands, 1988). Neste trabalho, as
relagdes sociais e os comportamentos dos machos adultos de um grupo de C. penicillata
sdo analisadas com vistas a entender os papéis que esses machos cumprem dentro do
grupo e como isso se encaixa nas predi¢des dos sistemas de acasalamento encontrados
em calitriquineos. Visou-se, principalmente: (1) determinar se os comportamentos
agonisticos e de marcacao refletem uma estrutura hierdrquica entre os machos, que
poderia refletir uma dominancia reprodutiva; (2) identificar se ha uma preferéncia de
parceiros em comportamentos afiliativos e sexuais entre os individuos do grupo; e (3) a

existéncia de custos associados ao papel de cada macho no grupo.
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METODOS

Area de Estudo

O estudo ocorreu no Jardim Botanico de Brasilia (S 15°51°42”” W 47°49°41’) e
cercanias em dreas do bioma Cerrado com fitofisionomias de mata mesofitica e cerrado
denso com cerca de 50% dos individuos entre 4 ¢ 10 m de altura (Miranda, 1997). O
Jardim Boténico € aberto ao publico, porém com baixa visitacdo. Estradas de terra e
asfalto entremeiam parte da vegetacao local, o que facilitou a visualizagdo e
acompanhamento do grupo. O clima apresenta duas esta¢des: chuvosa (outubro a abril)
e seca (maio a setembro) e € caracterizado entre tropical de savana e temperado

chuvoso de inverno seco segundo a classificagdo de Képen (Miranda, 1997).

Sujeitos do Estudo

Um grupo de Callithrix penicillata foi o objeto de estudo entre os meses de
fevereiro a outubro de 2005. A composi¢ao inicial do grupo era de 11 animais (Tabela
1) com a ocorréncia de nascimento de um casal de filhotes da RPRD em fevereiro e trés
filhotes no més de outubro (dois da RPRD e um da CT).

A identificacdo dos animais ocorreu por meio de marcagdes de dcido picrico
e/ou caracteristicas corporais peculiares. A estimativa de idade dos animais ocorreu de
acordo com o tamanho corporal e caracteristicas dos 6rgaos sexuais, denticao e
pelagem. Antes do inicio do projeto os animais adultos foram capturados com uma
armadilha de cinco entradas com cevas alimentares. O grupo € objeto de estudo do
Laboratério de Neuroetologia da Universidade de Brasilia hé cerca de quatro anos e os

animais permitiam a proximidade e o acompanhamento pelos observadores.
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Coleta de Dados

As observacdes foram feitas por dois pesquisadores pela manha (entre 06:00 e
12:00 h) ou pela tarde (entre 12:00 e 18:00 h) , e buscou-se acompanhar o grupo em
cada periodo pelo menos uma vez por semana. Os dados foram coletados segundo os
métodos de animal focal, varredura e todas as ocorréncias (Altmann, 1974). Os machos
adultos e subadulto foram sujeitos das observagdes focais, que tiveram uma duragdo de
10 min com intervalos de 10 min entre dois focais. A ordem dos focais foi determinada
aleatoriamente antes do inicio das observagdes e, caso o animal da vez nao fosse
encontrado, iniciava-se a busca pelo seguinte. Um méaximo de trés focais por periodo de
observacao por individuo foi estabelecido e focais de um mesmo individuo respeitaram
um intervalo de pelo menos uma hora. Nas observagdes focais registrou-se a ocorréncia
e duracdo de 20 comportamentos pré-estabelecidos, coletados com auxilio de um
palmtop (Anexo 1). Somente as observagdes focais com o animal visivel por mais de 5
min foram consideradas nas andlises. Com relacdo ao comportamento de carregar os
filhotes, s6 foram utilizados os focais dos periodos de 24 de fevereiro a 24 de maio e de
22 de setembro a 27 de outubro, correspondentes a época em que eles foram carregados.

Antes do inicio de cada focal foi registrada a altura do animal no estrato arbéreo
(até 2m, de 2m a Sm e acima de 5m). A altura do animal no estrato arbéreo serviria
como um indicador de possivel atuagdo como vigilante. Ainda, no inicio e fim de cada
focal foram feitas varreduras registrando a proximidade (até 2m) do macho focal em
relagcdo aos demais membros do grupo.

Foram registradas todas as ocorréncias dos seguintes comportamentos:
agonismo, comportamentos afiliativos, copulas entre os animais do grupo e

vocalizac¢des de alarme. Como agonismo foram definidos agressoes fisicas, como
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morder, puxar o pélo, empurrar e vocalizacdes “ehr, ehr” e investidas seguidos de
comportamentos submissos do animal oponente como esconder, afastar e vocalizagdes
como “nga, nga” (Lazaro-Perea et al., 2004). A afilia¢cdo foi determinada pelo
comportamento de alocatagdo e brincadeira (de acordo com Stevenson & Rylands,

1988).

Analise de Dados

Em virtude dos dados ndo cumprirem um ou mais requisitos para testes
paramétricos, somente testes ndo paramétricos foram utilizados. Os comportamentos
registrados através de todas as ocorréncias (afiliativos e copulas) e os dados de
varredura (proximidade e altura) foram analisados através do teste qui-quadrado. As
diferencas entre os machos com relagdo aos comportamentos registrados nas
observagoes focais foram avaliadas através do teste Kruskal-Wallis, além do teste post-
hoc nao paramétrico indicado em Zar (1999), quando necessario. As médias para varios
parametros sao reportadas juntamente com o desvio padrdo. O nivel de significancia
estabelecido foi de P < 0,05 e todos os testes sdao bicaudais. Os testes foram realizados

com auxilio da planilha Excel e do pacote estatistico SPSS.

RESULTADOS

Interacoes Agonisticas

A freqiiéncia observada de comportamentos agonisticos por parte dos machos
foi muito baixa. A propor¢cdo média de interagdes agonisticas por animal focal foi de
0,000524 + 0,005987, o que equivale a 1,886 seg de agonismo por hora. O nimero de
interacOes agonisticas observadas durante os focais dos seis machos foi de apenas 16.

Quando se observam todas as ocorréncias das interagdes agonisticas dos machos
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(Tabela 2) percebe-se que eles praticamente ndo se agridem e jamais agridem a
dominante RPRD. Os agonismos ocorreram essencialmente contra o infantil (CCL) e as
fémeas CT e RB. As interacOes agonisticas consistiram basicamente de investidas e
perseguicOes sem maior agressividade fisica. Nao houve registro de nenhum ferimento

durante interacdes agonisticas dos machos.

Alocatacao

A propor¢do média de tempo por focal gasta em alocatagdo pelos machos foi de
0,003217 = 0,019459 (aprox. 11,581 seg por hora). No registro de todas as ocorréncias
de catacdo a fémea dominante RPRD foi o principal alvo de cata¢do no grupo. O
individuo TST, provavel reprodutor do grupo, foi o grande responsavel pela alocatacao
do grupo (Tabela 3), mais especificamente, direcionou esse comportamento para a
fémea RPRD, sendo responsavel por 25 (55,5%) dos 45 eventos em que essa fémea foi
catada. Também foram encontradas diferencgas entre os machos quanto a proporcao de
tempo catando outros individuos (Kruskal-Wallis, )(2 =31,977; gl =5; P <0,001) sendo
que o teste post-hoc ndo-paramétrico indicou que TST catou significativamente mais

tempo que qualquer outro macho focal (Qp s, 6; P < 0,05).

Brincar

A participag¢do em brincadeiras foi predominante por parte do subadulto PTRS
(Tabela 4), que participou nas mesmas principalmente em conjunto com os dois infantes
CCL e CESC (36 dos 67 eventos de brincar). A propor¢ao de tempo em brincar
também foi diferente entre os machos focais (Kruskal-Wallis, XZ =15,602; gl=5; P =
0,008) e o teste post-hoc ndo-paramétrico indicou que o PTRS foi quem mais brincou

(Qo.05.6; P < 0,05), quando comparado com CMN e TST.
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Marcacao de cheiro

A propor¢ao média de tempo executando marcacdo foi de 0,00877 £ 0,01904
(equivalente a 31,572 seg por hora). Nao foi encontrada diferenca significativa entre os
machos do grupo com relacdo a o comportamento de marcar (Kruskal-Wallis, )(2 =
4,427; gl = 5; P =0,490). Todas as marcagdes executadas pelos machos focais foram do

tipo ano-genital. Marcacgdes externais foram observadas em animais de outros grupos.

Alarme

O comportamento de alarme foi raro, com a ocorréncia de 25 eventos no total e
proporcdo média de tempo por focal de 0,001948 = 0,024612 (equivalente a 7,013 seg
por hora), e também ndo ocorreram diferencgas entre os machos (Kruskal-Wallis, )(2 =
6,927; gl =5; P =0,226). Os alarmes ocorreram principalmente pelo sobrevoo de aves,

mas também por pequenos mamiferos, cachorros e pessoas estranhas.

Estrato
Nenhum dos machos adultos mostrou preferéncia por uso de um dos estratos,
alto, médio e baixo (;(2; gl =2; P> 0,05). No entanto, o subadulto PTRS apresentou uma

tendéncia de usar o estrato baixo e evitar o alto (Tabela 5).

Carregar

Todos os machos carregaram filhotes recém nascidos no grupo. No primeiro
nascimento os filhotes da RPRD foram carregados por 3 meses, de 24 de fevereiro a 24
de maio. No segundo nascimento de filhotes da RPRD os animais foram acompanhados

de 22 de setembro a 27 de outubro, e ndo foi possivel registrar a data de encerramento
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do periodo de carregamento dos filhotes. No caso do filhote da CT, que nasceu por volta
de 26 de outubro, somente ela foi vista carregando-o. N@o houve diferenca significativa
na proporcao de tempo que cada macho foi observado carregando filhote (Kruskal-

Wallis, * = 7,442; gl = 5; P = 0,190) (Figura 1).

Proximidade

Na maioria das varreduras os machos encontravam-se distantes pelo menos 2 m
dos outros individuos do grupo (filhotes nao entraram nas andlises). TST esteve s6 em
51,7% das vezes, CMN em 69,2%, CMRC em 79,5%, PTRS em 63,3%, BC em 84,6%
e PM em 84,7%. A partir dos dados de proximidade entre os individuos, percebe-se que
TST, PTRS, CMRC e PM demonstraram preferéncia por certos individuos do grupo

(Tabela 6).

Cépulas

A copula foi registrada somente entre dois individuos do grupo. TST copulou
com RPRD no dia 18 de margo e tentativas de copula ocorreram em 11 de fevereiro e
17 de margo. O comportamento de cheirar os genitais também sé ocorreu entre TST e
RPRD, nos dias 18 e 25 de marco, 06 de abril e 29 de setembro. A regressao da data de
nascimento do segundo casal de filhotes da RPRD (em torno de 21 de setembro) por um
tempo de gestacdo de cinco meses (Stevenson & Rylands, 1988) indica a possivel data
da concepg¢do em torno de meados de abril. No entanto, o periodo de cépula de TST
com a RPRD esté dentro do periodo de estro pds-parto de duas a quatro semanas apds o

nascimento dos primeiros filhotes em torno de 24 de fevereiro.
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DISCUSSAO

A agressividade € uma das mais conspicuas formas de competi¢ao entre
membros de um grupo. Ela pode ser resultado direto da disputa pela monopolizacdo de
recursos, como alimento e locais para dormir. Entre machos é comum a disputa
agressiva pelo acesso a fémeas reprodutivas. E esperado que machos assumam maiores
riscos nessas disputas, uma vez que uma fémea em estro representa conseqii€ncias mais
favoraveis para seu valor adaptativo do que outros recursos (Walters & Seyfarth, 1987;
Smuts, 1987).

Durante todo o periodo de observagdo ndao houve mudanga na composicao do
grupo de C. penicillata com mortes ou migracdes, com excecao de nascimentos. Os
machos adultos ndo apresentaram qualquer agressividade entre eles mesmos, em uma
possivel disputa pelo papel de reprodutor dentro do grupo.

E possivel, no entanto, que a disputa pela fémea ocorra através de
comportamentos mais discretos, como a competi¢ao espermatica (Strier, 2000;
Schaffner & French, 2004) ou, por se tratar de um grupo familiar com elevada taxa de
parentesco, machos subordinados ndo competem pela posi¢do de macho reprodutor para
evitar a possibilidade de incesto (Baker et al., 1999) Ainda, existe a possibilidade de
uma dominancia ja bem estabelecida e a estabilidade de composi¢do do grupo (ndo
ocorreram migragdes) terem contribuido para a baixa agressividade encontrada.

A comunicacdo olfatéria, como a marcag@o de cheiro, € importante para muitos
mamiferos. H4 uma série de fungdes, tanto intragrupo quanto intergrupo, propostas para
esse comportamento em primatas do Novo Mundo (revisdes em Walraven & Elsacker,
1992; Snowdon, 2004). Destaca-se a possibilidade da marcagdo de cheiro comunicar
dominancia intragrupo. Essa marcacdo pode ajudar a determinar € manter a dominancia

entre membros do grupo ao suprimir comportamentalmente os machos subordinados. Se
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a marcagdo de cheiro funciona para informar o status social dentro do grupo, espera-se
que os animais dominantes marquem mais que subordinados. Tal diferenca na
freqiiéncia de marcacao € relatada por Miller et al. (2003) para micos-ledo-dourado
(Leontopithecus rosalia), em que machos dominantes marcaram mais do que animais de
menor ranking em periodos sem encontro intergrupo e também por Epple (1973) em C.
jacchus.

Nos C. penicillata do grupo, entretanto, ndo foi identificada diferenca nas
freqiiéncias de marcag@o dos machos, uma nova indica¢do de auséncia de disputas entre
os machos do grupo. Lazaro-Perea et al. (1999) também ndo encontraram maior
freqiiéncia de marcacdo por parte das fémeas dominantes em relacdo as subordinadas
em C. jacchus em grupos selvagens e sugerem que, nessas condi¢des, ha a
possibilidade da dominéncia ser mais relaxada. Miller et al. (2003) também propdem
que a composi¢ao do grupo pode afetar essa relagdo: uma vez que os membros sejam
parentes proximos € nao representem uma ameacga, pode nao existir a maior marcagao
por parte do dominante.

Os dados de agonismo e marcagdo indicam que ndo hd uma dominéncia clara
entre os machos do grupo C. penicillata, nem um sinal de disputa por posi¢ao
hierarquica. Contudo, € interessante analisar, ainda, se algum dos machos € foco de
alguma preferéncia por parte das fémeas, em especial da dominante, RPRD, sendo
assim possiveis reprodutores no grupo.

Virios estudos indicam que a alocatagdo pode ser uma boa medida de relacao
social entre primatas do Novo Mundo. Lazaro-Perea et al. (2004) citam possiveis
beneficios da alocatacdo, como a retirada de ectoparasitas, além da possibilidade de
aumento do bem-estar psicoldgico e fisioldgico para os receptores da catacdo. No

entanto, como o tempo disponivel para a catacdo € restrito, questdes como sele¢do de
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parentesco, reciprocidade e competicdo por parceiros se fazem presentes quando as
relacdes de catacao sdo analisadas (Silk, 1987; Schino, 2001). Ainda, assimetrias na
catacdo entre individuos podem estar relacionadas a troca de servicos entre os parceiros,
como apoio em disputas, acesso a comida e ajuda na criagcdo de filhotes, como sugerido
por Lazaro-Perea et al. (2004) na relagd@o entre fémeas subordinadas e dominantes em
C. jacchus.

Em C. jacchus o par reprodutor € o principal alvo da catacdo que € executada
pelos demais membros mais velhos do grupo. Existe, ainda, uma relacdo assimétrica
entre o par reprodutor, com o macho catando mais a fémea do que vice-versa
(Stevenson & Rylands, 1988). No presente estudo com C. penicillata, o tempo médio
gasto em alocatagdo € muito menor do que o relatado em trabalho com C. jacchus
(Lazaro-Perea et al., 2004). Uma das explicacdes para essa diferenca pode ser que a
principal hora de catacdo relatada no trabalho de Lazaro-Perea et al. (2004) era no meio
do dia, sendo esse um horario mais dificil de encontrar os animais no presente estudo. O
fato da fémea RPRD ser a principal receptora das catacdes do macho TST € um
indicativo de um forte relacionamento social entre os dois.

A andlise de proximidade e a cpula observada também indicam o
relacionamento entre TST e RPRD. Para C. jacchus também j4 foi observada a maior
proximidade de fémeas reprodutoras e machos reprodutores, em comparagdo com 0s
outros animais adultos do grupo (Lazaro-Perea, 2000).

Em calitriquineos a relacdo entre status social e custos relacionados ao estresse
indica que os individuos dominantes tendem a sofrer esses custos mais do que os
subordinados (Creel, 2001; Abbot et al., 2003). Entre os possiveis comportamentos
custosos, o ato de carregar filhotes tem destaque. Os custos do comportamento de

carregar para os machos estdo relacionados com o tamanho e peso dos filhotes, reducio

41



na atividade de forrageio, e na habilidade locomotora (Tardif & Bales, 1997; Schradin
& Anzenberger, 2001). Tardif & Bales (1997) relatam propostas de que o
comportamento de carregar poderia servir como uma forma de corte e que machos de
Saguinus oedipus possivelmente teriam maiores chances de reproducao enquanto
carregam filhotes. Porém, os resultados do estudo desses autores ndo subsidiam a
hipétese de cuidado como estratégia de corte em S. oedipus ou em C. jacchus.

Ainda que ndo sirva como corte, hd a expectativa de que machos reprodutores
sejam mais propensos a carregar filhotes (Schradin & Anzenberger, 2001). Em um
trabalho com C. jacchus cativos, os machos reprodutores carregaram mais do que cada
ajudante individualmente, sendo essa diferenca maior em grupos menores (Mills et al.,
2004).

Os resultados encontrados no atual estudo, no entanto, ndo indicam a
predominancia clara de qualquer dos machos na responsabilidade de carregar filhotes.
Apesar da relag@o causal direta entre o ntimero de ajudantes e a sobrevivéncia dos
filhotes ainda ndo ser totalmente clara em grupos de calitriquineos selvagens, a presenga
dos mesmos distribui os custos de carregar e pode resultar em maior sucesso dos recém
nascidos (Santos et al., 1997; Bales et al., 2000). Assim, os resultados nao indicam um
custo 6bvio para TST em sua posi¢cdo de possivel reprodutor do grupo.

Um outro provdvel custo para os adultos seria um gasto de tempo no papel de
facilitador social durante o aprendizado dos jovens e filhotes em situacdes como
brincadeiras (Strier, 2000). O comportamento de brincar no grupo teve a participacao de
adultos, mas seguiu o padrdo descrito por Stevenson & Rylands (1988), com uma
predominancia de ocorréncia entre os mais jovens. Portanto, aparentemente nenhum dos

adultos sofreu um custo nesse sentido.
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A predagdo € uma ameaca séria para calitriquineos (Goldizen, 1987). Segundo
Bicca-Marques (2003) os machos adultos teriam o tempo de forrageio restrito em
virtude de suas fun¢des como vigias. O autor sugere, ainda, que em S. imperator ha
evidéncias de que o macho dominante tem um papel especial de vigilancia. Em langures
(Presbytis thomasi) os individuos exercem sua vigilancia em locais de maior risco de
predacgdo, como dreas expostas no chdo e galhos expostos no dossel. Além disso,
enquanto fémeas forrageiam no solo os machos s@o vistos alguns metros acima,
visualmente varrendo o ambiente (Steenbeek et al., 1999). Portanto, poderia-se esperar
que um papel social de vigilante refletiria na escolha de um local de vigilancia
diferenciado e uma maior freqii€éncia na deteccdo e aviso de predadores. Contudo, os
dados de uso de estrato e de vocalizacdes de alarme dos machos de C. penicillata ndo
indicam tal papel a nenhum dos machos.

A hipdétese de que para calitriquineos ocorre uma relagcdo entre o status de
dominancia e execucdo de comportamentos energeticamente custosos, onde individuos
dominantes sofrem as maiores cargas, ndo foi sustentada pelos resultados do atual
trabalho. Os dados analisados ndo apresentam um custo claro para nenhum dos machos,
seja em agressividade, carregar filhotes, brincar ou vigilancia. O inico comportamento
com clara diferenca entre os machos € a alocatagdo.

A presenca de mais de um macho adulto em grupos cooperativos de
calitriquineos gera questionamentos sobre o papel reprodutivo desses machos. Porém,
como dados genéticos de paternidade sdo raramente disponiveis, os padrdes de
acasalamento sdo usados como indicador do sistema de acasalamento (Heymann, 2000).
Duas alternativas sdo a monogamia monopolizante e a poliandria cooperativa. Alguns
estudos propdem a poliandria cooperativa como o sistema de reproducdo tipico para

calitriquineos, ao invés da monogamia. Evidéncias para isso sdo: o grande nimero de
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grupos com varios machos; baixo nivel de agressdo entre machos de mesmo grupo;
participacao dos machos no cuidado dos filhotes; e atividade sexual de mais de um
macho com uma mesma fémea. Entretanto, a estrutura de monogamia com ajudantes no
ninho (“helpers-at-the-nest””) também pode ser apresentada para os grupos de
calitriquineos.(Baker et al., 1993). Em C. jacchus a alta produtividade, com dois
nascimentos de gémeos ao ano garantem um bom ndmero de ajudantes aparentados
(Ferrari & Digby, 1996; Heymann, 2000). Esse perfil também foi encontrado no grupo
de C. penicillata estudado e os dados comportamentais apontam para um sistema
monogamico, com TST como reprodutor e os demais machos como possiveis ajudantes
aparentados.

No entanto, calitriquineos silvestres raramente sdo vistos copulando e
estratégias mais furtivas de copulas extrapar por parte da RPRD nao podem ser
descartadas. H4 evidéncias comportamentais em calitriquineos que sugerem um sistema
monogamico, mas € interessante notar que hé flexibilidade tanto inter- como intra-
especificas (Heymann, 2000). Futuramente, a existéncia de um maior volume de dados
genéticos poderd elucidar a questdo sobre sistemas de acasalamento que ocorrem nos

calitriquineos.
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TABELAS E FIGURA

Tabela 1. Callithrix penicillata do grupo focal e

nimero de focais realizadas para cada individuo no

Jardim Botanico, Brasilia.

Individuo Sexo ldade® ~ Tumerode
focais

TST Macho Adulto 74
CMN Macho Adulto 70
CMRC Macho Adulto 66
PTRS Macho Subadulto 65
BC Macho Adulto 63
PM Macho Adulto 62
RPRD Fémea Adulto -
CT Fémea Adulto -
RB Fémea Adulto -
CCL Macho Infantil -
CESC Fémea Infantil -

a . oy v .
Idade estimada pelas caracteristicas fisicas
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Tabela 2. Interagdes agonisticas dos machos entre si e com os demais membros do grupo estudado no Jardim Botanico, Brasilia.

TST CMN CMRC PTRS BC PM RPRD CT RB CCL  CESC  Total
TST 0 0 0 0 2 0 5 1 1 0 9
CMN 0 0 0 0 1 0 1 0 2 2 6
CMRC 1 0 2 0 2 0 8 6 2 0 21
PTRS 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
BC 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 8
PM 0 0 0 0 0 0 5 5 1 0 11
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Tabela 3. Alocatagdo entre individuos do grupo estudado no Jardim Botanico, Brasilia.

Agente Receptor
Individuo Observado Esperado v Observado Esperado v
TST 35 11,5 47,648 11 11,5 0,026
CMN 0 11,5 11,545 9 11,5 0,561
CMRC 17 11,5 2,577 6 11,5 2,664
PTRS 12 11,5 0,018 16 11,5 1,719
BC 17 11,5 2,577 20 11,5 6,191
PM 9 11,5 0,561 7 11,5 1,790
RPRD 2 11,5 7,892 45 11,5 96,939
CT 2 11,5 7,892 4 11,5 4,931
RB 24 11,5 13,435 3 11,5 6,325
CCL 3 11,5 6,325 2 11,5 7,892
CESC 6 11,5 2,664 4 11,5 4,931
Total 127 103,134%° 127 133,969“"
* P < 0,000
el=10

Tabela 4. Participagdo em brincadeiras entre os machos

do grupo estudado no Jardim Botanico, Brasilia.

Participacao
Individuo Observado Esperado X2
TST 7 243 12,347
CMN 1 243 22,374
CMRC 16 24,3 2,854
PTRS 67 24,3 74,813
BC 26 24,3 0,114
PM 29 24,3 0,895
Total 146 113,397%"
* P < 0,000
bol=5

Tabela 5. Preferéncia de estrato do macho subadulto PTRS do grupo estudado no Jardim

Boténico, Brasilia.

Baixo Médio Alto

Estrato Observado Esperado x>  Observado Esperado 3>  Observado Esperado 7y

PTRS 40 24,7 9,532 21 24,7 0,545 13 24,7 5,518
Yol = 15,595%°

*P<0,001;°gl=2
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Tabela 6. Proximidade entre macho focal e demais sagiiis do grupo estudado no Jardim

Botanico, Brasilia.

Proximidade Proximidade

Diade Observado Esperado v Diade Observado Esperado v
TST-CMN 3 10,6 5,449 PTRS-TST 8 7 0,143
TST-CMRC 4 10,6 4,109 PTRS-CMN 1 7 5,143
TST-PTRS 5 10,6 2,958 PTRS-CMRC 5 7 0,571
TST-BC 3 10,6 5,449 PTRS-BC 5 7 0,571
TST-PM 2 10,6 6,977 PTRS-PM 2 7 3,571
TST-RPRD 46 10,6 118,223  PTRS-RPRD 10 7 1,286
TST-CT 5 10,6 2,958 PTRS-CT 4 7 1,286
TST-RB 11 10,6 0,015 PTRS-RB 3 7 2,286
TST-CCL 13 10,6 0,543 PTRS-CCL 14 7 7,000
TST-CESC 14 10,6 1,091 PTRS-CESC 18 7 17,286
Total 106 147,774*" Total 70 39,143 %"
CMN-TST 6 4,9 0,247 BC-TST 2 2,7 0,181
CMN-CMRC 7 4,9 0,900 BC-CMN 4 2,7 0,626
CMN-PTRS 2 4,9 1,716 BC-CMRC 1 2,7 1,070
CMN-BC 2 4,9 1,716 BC-PTRS 3 2,7 0,033
CMN-PM 2 4,9 1,716 BC-PM 2 2,7 0,181
CMN-RPRD 9 4,9 3,431 BC-RPRD 0 2,7 2,700
CMN-CT 3 4,9 0,737 BC-CT 0 2,7 2,700
CMN-RB 3 4,9 0,737 BC-RB 3 2,7 0,033
CMN-CCL 10 4,9 5,308 BC-CCL 5 2,7 1,959
CMN-CESC 5 4,9 0,002 BC-CESC 7 2,7 6,848
Total 49 16,510*° Total 27 16,333*¢
CMRC-TST 2 4,1 1,076 PM-TST 0 2.4 2,400
CMRC-CMN 2 4,1 1,076 PM-CMN 1 2.4 0,817
CMRC-PTRS 8 4,1 3,710 PM-CMRC 5 2.4 2,817
CMRC-BC 1 4,1 2,344 PM-PTRS 3 2.4 0,150
CMRC-PM 6 4,1 0,880 PM-BC 1 2.4 0,817
CMRC-RPRD 3 4,1 0,295 PM-RPRD 2 2.4 0,067
CMRC-CT 0 4,1 4,100 PM-CT 0 2.4 2,400
CMRC-RB 4 4,1 0,002 PM-RB 7 2.4 8,817
CMRC-CCL 8 4,1 3,710 PM-CCL 2 2.4 0,067
CMRC-CESC 7 4,1 2,051 PM-CESC 3 2.4 0,150
Total 41 19,244 *®  Total 24 18,500*°

“gl=9

®p<0,05

°P>0,05
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Fig. 1. Proporcao de tempo que os machos do grupo carregaram filhotes (Média + DP),

no grupo estudado no Jardim Botanico, Brasilia.
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Capitulo 3: Estratégias individuais durante encontros intergrupo em Callithrix
penicillata

INTRODUCAO

Apesar de ser uma faceta menos abordada no estudo de mamiferos sociais, o
entendimento das interagdes entre grupos pode trazer a tona as complexas relagoes
existentes entre animais vizinhos. Um dos caracteres mais conspicuos durante encontros
intergrupo sao os eventos de agonismo, como lutas, perseguicdes e exibi¢des agressivas,
que estdo em grande parte ligados a demarcacao e defesa de territério. Em alguns
primatas ja se observou que o sucesso em competicdes intergrupo influencia o tamanho
e qualidade da area de vida, o que tem conseqiiéncias para o sucesso reprodutivo das
fémeas e provavelmente para os machos também (Cords, 2000). Por outro lado, muitas
vezes as interacOes agressivas entre os animais do grupo relativas a individuos de outro
grupo sao sexo-especificas, o que sugere que um conflito sobre acesso a reprodugao
também esta presente (Schaffner & French, 1997; Cant et al., 2002).

Além disso, durante esses encontros também ocorrem interagdes afiliativas,
como brincadeiras, catacdo, e copulas, entre individuos de diferentes grupos (Cheney,
1987). O componente afiliativo dos encontros sugere que, além da defesa de territdrio,
esses encontros sao momentos de possivel acesso a oportunidades de reproducdo e
migracao (Goldizen, 1987).

O sistema de reprodugdo cooperativa € caracterizado pela presenca de animais
que auxiliam na criacdo de filhotes que ndo sdo seus descendentes diretos. A existéncia
de ajudantes torna esse sistema de reprodugdo interessante sob o ponto de vista do
estudo de interagdes intergrupo. Dentre os mamiferos com reprodugdo cooperativa ha
uma série de sistemas de acasalamento, porém, muitas vezes ocorre o monopoélio das

oportunidades reprodutivas por um casal (“reproductive skew”), e os ajudantes t€m
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pouco ou nenhum sucesso reprodutivo direto enquanto se mantém no grupo em posi¢oes
de subordinacao. Entre as razdes para os ajudantes manterem-se em seu grupo natal
estdo restrigdes ecoldgicas para a migragao (Emlen, 1982a; Emlen, 1982b; Jennions &
Macdonald, 1994)

A possibilidade de reproducgao para os ajudantes estd, em geral, na espera por
uma vaga de reprodutor em seu grupo, ou em oportunidades de migragcao para outros
grupos proximos, na maioria das vezes. Nessa perspectiva, os encontros intergrupo
permitem aos ajudantes acesso a informacoes sobre seus vizinhos, mesmo durante
interacOes agressivas e defesa do territério (Lazaro-Perea, 2001).

Uma outra possibilidade de acesso a reproducgio ja descrita é a copula
extragrupo. Para os machos, cpulas extragrupo trazem claras recompensas em termos
de sucesso reprodutivo direto. Para as fémeas, as vantagens dessas copulas sdo menos
claras, mas o fato de que elas algumas vezes as buscam ativamente e o possivel aumento
da diversidade genética da sua prole sugerem que elas também t€m beneficios (Cant et
al., 2002).

A subfamilia de primatas Neotropicais Callitrichinae (Rylands et al., 2000) tem
como caracteristica a reproducdo cooperativa, com sistemas de acasalamento flexiveis,
abrangendo a monogamia, a poliginia e a poliandria. Além disso, apresentam encontros
intergrupo com componentes de agonismo e também afiliativos (Stevenson & Rylands,
1988). Dados genéticos de calitriquineos selvagens sugerem a possibilidade de
migracdo de ambos os sexos (Nievergelt et al., 2000; Faulkes et al., 2003).

Os Callithrix penicillata sdo calitriquineos que habitam formacdes florestais e de
cerrado na regido do Brasil Central. Em geral, sdo encontrados em grupos de 2 a 13
individuos com dois eventos de nascimento de filhotes ao ano. Em conjunto com o C.

Jjacchus sdo considerados os animais mais bem sucedidos ecologicamente dentro do
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género (Miranda & Faria, 2001). Apesar disso, existem poucos trabalhos envolvendo
aspectos da ecologia e comportamento de C. penicillata em ambiente natural (e.g.
Miranda & Faria, 2001; Vilela & Faria, 2002; Vilela & Faria, 2004). Os dados sobre
interacdes intergrupo em C. penicillata sao escassos, mas Miranda (1997), registrou a
ocorréncia de encontros com eventos agonisticos.

Os objetivos desse trabalho sdo: (1) descrever o padrao de encontros intergrupo
em C. penicillata com relagao a freqii€ncia ; (2) comparar a participagao de
reprodutores e nao reprodutores nos encontros intergrupo; e (3) descrever os
comportamentos apresentados durante os encontros levando-se em conta que 0s animais

podem usar os encontros para obter informagdes sobre possibilidades de reproducao.

METODOS

Area de Estudo

O projeto foi realizado na regido do planalto central Brasileiro, em uma area do
Jardim Boténico de Brasilia (S 15°51°42>” W 47°49°41°’) e cercanias. A vegetaciao
compreende fitofisionomias de mata mesofitica e cerrado denso do bioma Cerrado,
com cerca de 50% dos individuos com altura entre 4 ¢ 10 m (Miranda, 1997). Apesar de
apresentar pouca visitacao, a drea € aberta ao publico e tem alteracdes, como ruas
pavimentadas e estradas de terra entre os quadrantes de vegetacdo. Tais alteracoes
permitiram maior facilidade na localiza¢do e acompanhamento dos animais. O clima da
regido € definido entre tropical de savana e temperado chuvoso de inverno seco, com
duas estagdes marcadamente distintas: chuvosa (outubro a abril) e seca (maio a

setembro) (Miranda, 1997).
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Sujeitos do Estudo

Entre os meses de fevereiro a outubro de 2005 foi acompanhado um grupo de
Callithrix penicillata inicialmente composto por 11 animais (Tabela 1). No més de
fevereiro ocorreu o nascimento de um casal de filhotes da RPRD e no més de outubro
mais trés filhotes nasceram (dois da RPRD e um da CT). Os animais foram
identificados por marcacdes de 4cido picrico e/ou caracteristicas corporais distintas.
Como o grupo € objeto de estudo do Laboratério de Neuroetologia da Universidade de
Brasilia ha cerca de quatro anos, os animais estavam bem habituados e permitiam o

acompanhamento durante todo o tempo.

Coleta de Dados

As observagdes foram feitas pela manha ou pela tarde, entre 06:00 e 18:00 h, e
buscou-se acompanhar o grupo em cada periodo pelo menos uma vez por semana. O
inicio de um encontro intergrupo foi determinado quando pelo menos um animal de
outro grupo era avistado na proximidade do grupo estudado e o fim, quando nenhum
animal de outro grupo era avistado nas proximidades do grupo focal.

Um animal foi considerado participante do encontro quando foi visto realizando
algum dos comportamentos descritos na Tabela 2 em direcao a um animal de outro
grupo. Foram registradas: a hora das interacdes e, sempre que possivel, a identidade ou
o sexo dos animais que interagiam. Durante os encontros intergrupo foi utilizado o
método de todas as ocorréncias (Altmann, 1974). Dois encontros em um mesmo dia
foram analisados em separado quando ocorriam com pelo menos 30 min entre o fim de

um e o inicio de outro.
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Anélise de Dados

Nenhum dos dados obtidos apresenta distribui¢ao normal, mesmo quando
transformados. Dessa forma, somente testes nao-paramétricos foram utilizados. Para a
andlise de participagdes em encontros intergrupo foi utilizado o teste de qui-quadrado
com auxilio do pacote Excel. Nas comparacdes das freqii€éncias de comportamentos
(agonismo e aproximacao nao agressiva) por hora entre os individuos foi utilizado o
teste Kruskal-Wallis com o pacote estatistico SPSS e o teste post-hoc nao-paramétrico
(Zar, 1999) com auxilio do pacote Excel. O nivel de significincia estabelecido foi de P

< 0,05 e todos os testes sdo bicaudais.

RESULTADOS

Padroes dos Encontros

Foram observados 35 encontros intergrupo em um total de 51 h 23 min de
observacao. Os encontros duraram entre 7 min € 3 h 49 min (mediana = 1 h 19 min).
Como o acompanhamento ocorreu em periodos de meio dia, o tempo méaximo de
encontros pode estar subestimado, ja que as observacdes de alguns encontros pela
manha foram interrompidas. A grande maioria ocorreu entre dois grupos (86%) e
apenas cinco ocorreram entre trés grupos. O nimero de animais do grupo focal que
participou dos encontros variou entre 1 e 11 (mediana = 4) e em quatro encontros os
grupos mantiveram-se proximos mas nenhum dos animais observados apresentou algum
dos comportamentos da Tabela 2.

Em 74,3% dos encontros ocorreram aproximagdes nao agressivas entre animais
de grupos diferentes. Quanto aos demais comportamentos observados, 0 agonismo
ocorreu em 62,9% dos encontros, o comportamento sexual ocorreu em 54,3%, a

submissdo em 40,0% e o afiliativo em apenas 8,5%. As participacOes individuais nos
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encontros estdo na Tabela 1. Nota-se que a fémea RPRD pouco participou dos

encontros.

Agonismo

Os eventos de agonismo intergrupo por parte dos animais do grupo focal
ocorreram a um taxa média de 3,946 + 5,396 (mediana = 2,000) por hora. Os diferentes
individuos do grupo apresentaram taxas de agonismo significativamente diferentes
(Kruskal-Wallis, )(2 =20,138; g/ = 10; P = 0,028) ( Figura 1). No entanto, o teste post-
hoc ndo-paramétrico (Zar, 1999) foi incapaz de definir quais animais tinham taxas
diferentes entre si.

A maioria dos eventos de agonismo intergrupo ocorreu sem agressao fisica.
Exposicoes de genitdlia e investidas corresponderam a 85,6% dos eventos, enquanto a
agressao em si, a 14,4%. As agressdes ocorreram principalmente em seis brigas
generalizadas entre grupos, envolvendo de quatro a sete animais do grupo focal e onde
ocorreram 89,5% dos eventos de agressdo intergrupo. Durante essas brigas ndo foi
possivel identificar com certeza quem os animais atacavam e seu sexo. No entanto,
durante uma das brigas foi possivel ver varios animais do grupo focal no chao,
mordendo um mesmo animal de outro grupo. Contudo, ndo se identificou nenhum
animal sangrando ou com seqiielas claras das agressdes apds o evento.

As observacdes de agonismo sem agressdo permitiram uma melhor identificacdo
do sexo dos alvos desses comportamentos (Tabela 1). De maneira geral, os machos
(com exce¢do de TST) direcionaram seus comportamentos agonisticos a outros machos.
No caso das fémeas adultas, os comportamentos agonisticos sem agressao contra
machos de outros grupos ocorreram principalmente na forma de investidas quando esses

machos tentaram copular com essas fémeas e foram rechagados.
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Foram registrados somente dois eventos de agressao intragrupo durante os

encontros intergrupo e nenhuma das ocorréncias teve ligacdo clara com os encontros.

Aproximacao nao agressiva

A freqii€éncia média de aproximagdes ndo agressivas por hora foi de 1,526 +
1,797 (mediana = 0,889). Individualmente, a freqiiéncia de aproximagdes por hora
diferiu entre os animais do grupo (Kruskal-Wallis, )(2 =39,082; g/ = 10; P < 0,000). O
teste post-hoc nao-paramétrico (Zar, 1999) indicou que PTRS teve uma freqiiéncia de
aproximacao significativamente maior que CESC, TST, CT e RPRD. Indicou ainda, que
PM e CMRC também apresentaram uma freqiiéncia de aproximagao significativamente
maior que RPRD. E interessante ressaltar que a RPRD ndo executou aproximacio sem
agressao a nenhum animal de outro grupo, além disso, CT e TST o fizeram apenas uma
vez e CESC, trés vezes.

Com relacdo ao sexo dos animais alvos da aproximac¢ao nao agressiva, pode-se
perceber que os machos adultos, de forma geral, aproximaram-se de fémeas com maior

freqiiéncia (Tabela 1). Porém, o subadulto PTRS nao mostrou essa preferéncia.

Sexual

A ocorréncia média de eventos sexuais por hora durante encontros intergrupo foi
de 0,868 + 1,274 (mediana = 0,420). Todos os individuos adultos do grupo, com
excecdo da RPRD, tiveram contato sexual com animais de outros grupos (Tabela 1).
Porém, é marcante a diferencga entre TST, o provavel reprodutor no grupo focal, e os
demais machos adultos, que buscaram cépulas com fémeas de outros grupos com muito
mais consisténcia (Tabela 1). Os eventos de copula e tentativa de cépula ocorriam

mesmo em encontros com agressao. Em 36,1% das ocorréncias o contato sexual foi
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seguido de agonismo por parte de outros animais. J4 em 63,9%, ndo houve reacdo clara
ao contato. Em um evento de tentativa de copula de um macho extragrupo com a fémea
RB, o agonismo partiu dos préprios animais do grupo focal contra ela.

Em quatro encontros diferentes, dois machos do grupo focal copularam com a
mesma fémea do outro grupo (TST e CMRC; BC e CMN; BC e CMRC; CMN e
CMRC). Em um outro encontro, trés machos copularam com a mesma fémea
extragrupo (BC, CMN e CMRC).

A regressdo da data de nascimento do filhote de CT (por volta de 26 de outubro)
com um tempo de gestagdo de cinco meses (Stevenson & Rylands, 1988) permite inferir
a possivel época de concepgao, em torno do final de maio. Tal data ndo coincide com a
data de avistamento da tentativa de cépula de um macho extragrupo com CT, que
ocorreu em 30 de junho. RB foi vista copulando com machos extragrupo em abril e

setembro, no entanto nao apresentou sinais de gravidez até o fim do estudo.

Submissao e Afiliacao

Com relacdo a submissdo, somente cinco animais do grupo focal (PTRS, PM,
CT, RB e CCL) direcionaram vocalizacio “nga-nga’” a animais de outro grupo. O
animal que mais apresentou comportamento submisso foi PM e grande parte das
vocaliza¢des ocorreram quando este individuo deixou de acompanhar seu grupo e ficou
sozinho, pr6ximo a um outro grupo, onde copulou com uma fémea trés vezes.

Os eventos afiliativos foram raros e se resumiram a cinco ocorréncias. Em uma
delas a fémea RB cruzou um fio telefonico entre duas manchas de mata para o territrio
de um outro grupo, onde cheirou os genitais de um macho e uma fémea, também catou
um macho que havia cruzado o fio anteriormente. Trés outras ocorréncias consistiram

de brincadeiras dos dois infantis (CESC e CCL) com infantis de outro grupo durante um

62



encontro e, por fim, PM catou um animal de outro grupo durante o0 mesmo encontro em

que ficou so.

DISCUSSAO

Padrao de encontros intergrupo

Os encontros intergrupo observados em C. penicillata sao similares aos descritos
para C. jacchus, C. humeralifer intermedius e C. kuhli por Stevenson e Rylands (1988).
De forma geral, os encontros foram calmos, como mostram as baixas freqii€ncias de
eventos agonisticos por hora. Os animais mantinham-se muitas vezes em atividades nao
ligadas aos encontros, como descansar e forragear, porém, mantendo troca de
vocalizagdes e contato visual com outro grupo, o que também € descrito para Saguinus
(Goldizen 1987).

Em seu trabalho com C. jacchus, Lazaro-Perea (2001) encontrou dura¢ao dos
encontros entre 1 min e 4h 17 min (mediana = 17 min), com 90% dos encontros
incluindo comportamento agressivo. Um reflexo da natureza mais calma citada para
encontros do grupo de C. penicillata durante o periodo de estudo estd na maior duracdo
dos encontros (mediana = 1h 19 min) com, no entanto, menor ocorréncia de encontros

com agressao (62,9%).

Participacio e agressividade nos encontros intergrupo

A participacdo nos encontros envolveu principalmente os animais adultos,
exceto o suposto casal reprodutor. As participagdes dos reprodutores durante o periodo
observado diferem do que foi encontrado para C. jacchus (Lazaro-Perea 2001). A fémea
RPRD participou menos do que o minimo de 21% relatado para a fémea reprodutora de

C. jacchus, assim como o TST teve menor participacdo do que o minimo de 50%
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encontrado para o macho reprodutor (Lazaro-Perea 2001). Contudo, em ambos os
trabalhos, as fémeas subordinadas participaram mais dos encontros do que as
reprodutoras.

Em vérios animais com reproducao cooperativa observa-se a defesa de
territdrios contra grupos rivais. A associacao entre qualidade do territério e o sucesso
reprodutivo pode tornar a defesa territorial uma das atividades mais importantes dos
grupos (Cant et al. 2002) sendo que, na maioria das espécies de vida em grupo as
interacdes entre grupos sao agonisticas (Cooper et al. 2004). O nivel de hostilidade entre
grupos pode variar de evitacdo mutua a agressao letal. Apesar da grande proporcao de
encontros com agressao, a freqiiéncia dos mesmos nao foi alta no grupo de C.
penicillata. Ainda, a maior parte dos agonismos nao envolveram agressao fisica. Apesar
disso, nas poucas brigas generalizadas que ocorreram, o nivel de agressao fisica foi alto
e ndo se pode descartar a possibilidade de agressao letal. O ataque em conjunto contra
um individuo extragrupo pode levar a morte, como ja foi reportado para Cebus
capucinus (Gros-Louis et al., 2003).

Os custos da defesa do territério muitas vezes sdo distribuidos de forma
diferente entre os membros do grupo, e os comportamentos de machos e fémeas devem
variar de acordo com os recursos importantes para cada sexo (Cheney, 1987; Cant et
al., 2002). Fémeas devem direcionar sua agressdo contra outras fémeas, com quem
disputam acesso a recursos limitados de alimentagdo, uma vez que machos podem
ajudé-las a dominar outros grupos (Cheney 1987). Quanto aos machos, estes devem
envolver-se primariamente em agressoes uns contra os outros, visando o monopdlio de
parceiras. Eles podem fazer isso perseguindo os machos de outros grupos , mas também
perseguindo as fémeas do proprio grupo, na tentativa de afasta-las dos machos

extragrupo (Cooper et al., 2004). Essa persegui¢cdo das fémeas € relatada por Lazaro-
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Perea et al. (2000) para C. jacchus. Os resultados encontrados no presente estudo com
relacdo ao agonismo sem agressao fisica apresentam essa tendéncia geral de
direcionamento da agressao a individuos do préprio sexo presentes no outro grupo, no
entanto, ndo se observou a perseguicao das fémeas por parte dos machos do préprio
grupo durante os encontros.

Além do suposto casal reprodutor (TST e RPRD), ndo houve registro de
comportamento sexual intragrupo. Assim, de acordo com os dados obtidos, o inico dos
machos com possibilidade de defender a parceira era TST e este ndo apresentou um
direcionamento claro de seu agonismo contra machos. Na verdade, o casal manteve-se
aparentemente afastado de eventos de agonismo intergrupo, ao contrario do que Baker
& Dietz (1996) encontraram em grupos de Leontopithecus rosalia, onde o casal
reprodutor foi o principal responsdvel pelas agressdes. Dessa maneira, a hipétese do
direcionamento da agressao dos machos contra machos vizinhos como forma de defesa
de parceiras nao € a mais adequada para o padriao aparentemente monogamico e familiar
de C. penicillata, uma vez que o agonismo direcionado partiu dos machos nao
reprodutores do grupo focal.

Existem vdrias possiveis explicacdes para a agressdo dos machos nao
reprodutores do grupo contra machos extragrupo. As agressdes podem impedir a
migracdo de machos do outro grupo, o que resultaria em interferéncia na sucessao
hierarquica apds eventos de alteracdo social do grupo, como a morte da fémea
reprodutora (e.g. Lazaro-Perea et al., 2000). As agressodes poderiam prevenir a
inseminacdo das fémeas subordinadas por machos extragrupo, o que resultaria em
custos de criacdo dos filhotes entre os animais do grupo. A gravidez de fémeas
subordinadas também poderia interferir na criacdo dos filhotes da fémea dominante,

além de reduzir o parentesco médio entre animais dentro do grupo. Por fim, tais
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agressoes podem demonstrar as habilidades dos machos como defensores do grupo,
frente aos animais do outro grupo, visando o sucesso de futuras emigragdes (Lazaro-
Perea, 2001). Essas hipdteses ndo sao excludentes entre si e exigiriam novas abordagens
para distingui-las.

O direcionamento de agonismo, quanto ao sexo alvo, ndo € tdo claro no caso das
fémeas do grupo de C. penicillata. Porém, vale ressaltar que a maior parte dos
agonismos contra machos ocorreu apds as fémeas recusarem a copula, enquanto a maior
parte dos direcionados as fémeas extragrupo nao foram precedidos de ag¢do por parte
destas fémeas. As hip6teses ja apresentadas para explicar as agressdes dos machos
contra animais extragrupo de mesmo sexo também podem ser aplicadas para as fémeas.
Lazaro-Perea (2001) relata que as fémeas subordinadas mais velhas de C. jacchus
direcionaram comportamentos agonisticos a machos e fémeas em proporg¢des iguais,
mas nao faz meng¢ao ao contexto especifico dos agonismos. Entretanto, em geral as
agressoes foram quase sempre dirigidas contra individuos do mesmo sexo (Lazaro-

Perea, 2001).

Comportamentos em encontros: possibilidades de reproducao

A observacgao de que comportamentos ndo agonisticos também ocorrem durante
interacdes intergrupo sugere que esses encontros fornecem oportunidades de reproducdo
para individuos de grupos proximos. Logo, o envolvimento de diferentes individuos
deveria refletir um equilibrio entre cooperagdo na defesa do territério do grupo e
interesses individuais com relag¢do a potenciais parceiros reprodutivos de grupos
vizinhos (Lazaro-Perea, 2001). No grupo de C. penicillata o suposto casal reprodutor
(TST e RPRD), assim como a fémea CT, pouco participaram de aproximag¢des nao

agressivas a membros de outros grupos. Os demais animais tiveram, em geral, uma
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maior interacdo com outros grupos. Similarmente, foi observado em C. jacchus que as
fémeas e machos subordinados tém maior probabilidade de aproximarem-se de animais
de outros grupos sem agressao do que os reprodutores (Lazaro-Perea, 2001).

Quando se analisa qual o sexo dos animais que sofreram aproximacao de
individuos do grupo focal pode-se perceber um certo padrio de preferéncia sexual. E
interessante notar que o macho subadulto PTRS, apesar de ser o animal que mais se
aproximou sem agressividade de individuos extragrupo, ndo apresentou uma preferéncia
clara por possiveis parceiras. Tal fato pode indicar sua imaturidade sexual, ja que os
demais machos nao reprodutores (CMN, CMRC, BC e PM) aproximaram-se quase
exclusivamente de fémeas. No caso das fémeas ndo reprodutoras do grupo focal,
também nao houve uma indicac@o de preferéncia por um dos sexos. Uma possibilidade
¢ de que esse papel de aproximacao caiba aos machos na maioria das vezes. Enfim, de
forma geral, a participacdo dos sagiiis ajudantes em interacdes ndo agressivas com
animais de outros grupos sugere que o conhecimento e o contato com os vizinhos sao
funcdes importantes de alguns encontros (Lazaro-Perea, 2001).

Apesar de demonstrada a possibilidade de inibicao reprodutiva das fémeas
subordinadas em calitriquineos, dados atuais de campo e cativeiro sugerem uma certa
flexibilidade, antes ndo tao aparente, no grau de controle de natalidade que ocorre nos
grupos, em especial no género Callithrix (Albuquerque et al., 2001; Ziegler & Sousa,
2002; Arruda et al., 2005; Sousa et al., 2005; Yamamoto et al., no prelo). Para fémeas
sugere-se quatro possiveis estratégias para garantir uma oportunidade de reproducdo
(Ziegler & Sousa 2002): (1) podem permanecer em seu grupo natal esperando uma
oportunidade de reproduzir, (2) podem emigrar para grupos onde pode ser possivel mais
de uma fémea reproduzir, (3) podem formar novos grupos, onde seriam as Unicas a

reproduzir, (4) podem ter cépulas intergrupo enquanto permanecem em Seus grupos.
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A quarta estratégia foi claramente adotada pelas fémeas subordinadas (CT e RB)
do grupo focal de C. penicillata. Fémeas subordinadas de sagiii comum em cativeiro
apresentaram estro fértil e puderam sair e retornar ao grupo sem agressividade por parte
do par reprodutor (Ziegler & Sousa, 2002). A maternidade de CT e a baixa
agressividade intragrupo durante os encontros intergrupo sugerem que essa estratégia de
reprodugdo também ocorra no grupo. Porém, ha registro de infanticidio de filhotes de
fémeas subordinadas em calitriquineos (Lazaro-Perea et al., 2000) e a viabilidade de
filhotes de fémeas subordinadas que acasalaram com machos extragrupo pode ser muito
baixa (Yamamoto et al., no prelo).

No entanto, repetidas interagdes e o comportamento sexual podem servir para
reduzir a agressao em uma tentativa de migracao (Lazaro-Perea, 2001). Em grupos com
apenas uma fémea reprodutora, as copulas extragrupo podem ser uma estratégia
alternativa para fémeas subordinadas, que podem escapar da influéncia da fémea
dominante, ter contato com machos nao aparentados e, ainda, ter informagdes sobre
grupos vizinhos em busca de vagas de reprodutora (Arruda et al., 2005; Yamamoto et
al., no prelo). Tal tatica mostrou-se bem sucedida para trés fémeas subordinadas
selvagens de C. jacchus que, eventualmente, se tornaram as tnicas fémeas reprodutoras
em grupos adjacentes aos seus grupos natais (Yamamoto et al. no prelo).

A auséncia de contato sexual extragrupo da fémea dominante no grupo de estudo
também foi registrada em grupos selvagens de sagiii comum (Lazaro-Perea, 2001;
Arruda et al., 2005; Sousa et al., 2005). No entanto, Nievergelt et al. (2000) relatam a
ocorréncia de tais contatos na mesma populacdo de estudo em outras ocasides € em um
estudo em cativeiro as fémeas reprodutoras de sagiii comum ndo mostraram fidelidade

ao macho e solicitaram cépulas para machos introduzidos (Saltzman et al., 2004) .
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Alguns estudos de machos cativos de calitriquineos sugerem algum grau de
supressao endocrinolégica do comportamento sexual de machos ajudantes (e.g. Bales et
al., 2006). Contudo, pesquisas tanto em cativeiro quanto em ambiente natural, nao
encontraram qualquer supressao de hormonios reprodutivos nos machos. (Baker et al.,
1999; Ginther et al., 2001; Huck et al., 2005). Huck et al. (2005) sugerem para animais
do género Saguinus que os machos devem se manter preparados o ano todo para copular
com fé€meas férteis tanto de seus grupos, como em cépulas extragrupo. O que se percebe
€ uma inibicdo comportamental intragrupo para evitar o incesto (Baker et al., 1999;
Ginther et al., 2001).

O comportamento sexual exibido pelos machos nao reprodutores adultos do
grupo de C. penicillata foi unicamente extragrupo e muito comum durante os encontros.
Com excecdo de um possivel custo decorrente das agressdes durante um encontro
intergrupo, o contato dos machos com fémeas de outros grupos pode levar a um maior
sucesso reprodutivo sem o custo do cuidado parental. Além disso, permite o contato
com possiveis parceiras futuras. Por exemplo, machos de C. jacchus que copularam
com fémeas de outro grupo juntaram-se as mesmas na formacao de um novo grupo,
apos a desestruturac@o dos antigos grupos das fémeas com a morte das reprodutoras
(Lazaro-Perea et al. 2000).

Apesar de tnica, a cépula do suposto macho reprodutor TST com uma fémea
extragrupo pode estar relacionada a uma prole extrapar que nao exige cuidado parental.
Além disso, o fato de machos reprodutores copularem com fémeas extragrupo pode
estar ligado ao acesso a futuras parceiras e a condicao de saude e fertilidade da atual
reprodutora (Lazaro-Perea, 2001).

A ocorréncia de mais de um macho copulando com uma mesma fémea durante

um encontro intergrupo nos C. penicillata é indicativo da possibilidade de um sistema
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de reproducio cooperativa poliandrica com competi¢ao espermatica entre os machos, ou
de uma competi¢ao pelo acesso a futuras parceiras. Em um estudo com C. jacchus em
cativeiro observou-se que pares de pais e filhos copularam com fémeas extragrupo e nao
interferiram no comportamento sexual um do outro (Baker et al. 1999). Os autores
sugerem que a alta tolerancia entre os machos aparentados pode permitir um padrio de
acasalamento poliandrico em grupos contendo fémeas nao aparentadas a eles. Outra
explicacdo para esse fendmeno surgiu da observacao de um aumento de cépulas
extragrupo em C. jacchus em fases de formacao de novos grupos (Lazaro-Perea et al.
2000). Nesse caso, € sugerido que na formacado de novas aliangas sociais fémeas
copulam com mais de um macho, promovendo a competi¢ao espermatica mais efetiva.
No presente estudo com C. penicillata, as copulas dos varios machos nao ocorreram em
momentos de reestruturacao dos grupos, mas é possivel que a competi¢ao espermatica
também ocorra na tentativa de prole extragrupo.

A ocorréncia de comportamentos afiliativos como a catag¢do pode indicar a
formacgao de uma relagdo social entre o par de interagentes. Entretanto, a ocorréncia
desses comportamentos durante encontros intergrupo foi muito baixa para uma andlise
mais concisa. O que se pode perceber € que nas duas ocorréncias os animais do grupo
focal estavam fora do contato direto com seu grupo e seguiam animais de sexo oposto
de outros grupos. O comportamento de brincar ficou restrito aos jovens, sem uma

indicacao clara de relacionamento ou possibilidade de migracao.

Conclusao
Os sagiiis do grupo de C. penicillata observados utilizam os encontros
intergrupo para obter informagdes sobre possiveis parceiros e oportunidades de

reproducdo extragrupo. Os animais subordinados devem tomar decisdes sobre ficar no
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grupo como ajudante ndo reprodutor ou buscar possibilidades de migrac¢ao e formacgao
de novos grupos, ou ocupacdo de uma vaga de reprodutor em um grupo vizinho, e os
encontros intergrupo permitem que 0s animais acessem essas possibilidades.
Aparentemente, outra estratégia encontrada é de machos tentarem engravidar fémeas de
outros grupos e essas fémeas criarem seus filhotes. Apesar de ndo ser uma estratégia em
geral muito efetiva, pode permitir também possivel sucesso reprodutivo para
subordinados, mesmo que ndo imediato (Arruda et al., 2005). Ainda, machos e fémeas
direcionam sua agressao durante as defesas territoriais de acordo com seus interesses
sexuais, indicando os possiveis custos da aproximacao ou imigracdo de animais

extragrupo para os membros do mesmo sexo do grupo.
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TABELAS E FIGURA

Tabela 1. Dados individuais e sobre encontros intergrupo dos animais do grupo de C. penicillata estudado no Jardim Botanico de Brasilia.

Encontros intergrupo

Sexo alvo de agonismo Sexo alvo de aproximagio
Individuo Sexo Idade Status Participacdo (X°)  Macho Fémea Nio identificado Macho Fémea Nio identificado Copulas/tentativas
TST M Adulto  Subordinado/Provéavel Reprodutor 9 (1,680) 3 2 7 0 1 0 1
CMN M  Adulto Subordinado 13 (0,048) 9 0 5 0 5 0 10
CMRC M  Adulto Subordinado 20 (2,766) 20 0 8 0 12 1 9
PTRS M  Subadulto Subordinado 18 (1,266) 26 4 8 11 3 5 0
BC M  Adulto - 18 (1,266) 19 1 8 0 4 2 6
PM M  Adulto Subordinado 20 (2,766) 16 2 9 2 6 3 5
RPRD F Adulto Dominante/Reprodutora 5 (5,627) 5 2 2 0 0 0 0
CT F Adulto Subordinada/ Reprodutora 12 (0,239) 7 6 2 0 1 0 2
RB F Adulto Subordinada 18 (1,266) 12 12 7 3 4 1 3
CCL M Infantil Subordinado 11(0,575) 11 1 4 4 2 0 0
CESC F  Infantil Subordinada 8 (2,450) 9 3 2 1 2 0 0
Total 152 (19,947) P < 0,03

NR: Sexo: M = macho; F = fémea. Idade estimada pelas caracteristicas fisicas dos animais. Dominéncia resumida dos dados do capitulo 1. Teste de qui-quadrado da
participag@o nos encontros: valor esperado = 13,8; g/ = 10. Dados de agonismo ndo incluem agressao fisica.
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Tabela 2. Comportamentos registrados durante encontros intergrupo.

Comportamento

Definicao

Submisso
Cépula ou tentativa de
cOpula
Afiliativo
Catacao
Brincar

Aproximagdo ndo agressiva

Agonismo
Exposicao de genitélia

Investidas

Agressao fisica

Vocalizagdo “nga-nga”

Montar ou ser montada pelo parceiro(a), posicionar os
genitais préximos. Podem ocorrer movimentos
pélvicos.

Mexer no pélo de outro animal com as méos ou a boca.

Rolar no chao, agarrar e morder outro animal, de forma
contida.

Mover-se em direcdo a outro animal sem apresentar
nenhum sinal de agressao

Levantar a cauda e expor a genitdlia a animal de outro
grupo

Mover rapidamente o corpo em dire¢ao a outro animal
e/ou persegui-lo agressivamente, sem contato

Agarrar, morder, empurrar outro animal

Baseado em Lazaro-Perea, 2000.

1,8

164 |
1.4 1
1,2 1 T
1,0 1
0,8 -

0,6 1

0.4

Freqiiéncia de Agonismo por Hora

0,2 4

0,0 T T T

TST CMN CMRC PTRS BC PM

RPRD CT RB CCL CESC

Figura 1. Taxas de agonismo por hora (média + DP) dos individuos do grupo focal

estudado no Jardim Botanico de Brasilia.
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ANEXO

Anexo 1. Repertério comportamental de C. penicillata (baseado em Stevenson &

Rylands 1988; Lazaro-Perea, 2000).

Categoria Descri¢do

1. Alarme Animal focal executa vocalizacdo de alarme.

2. Alocatagao Animal focal catando o pélo de outro animal ou sendo catado
por outro animal.

3. Autocatacgio Animal focal catando seu préprio pélo.

4. Vocalizacao Animal focal vocalizando (exceto alarme).

5. Gomivoria Animal focal escarificando, comendo ou lambendo goma ou
movendo-se entre escaras em uma drvore de goma.

6. Forragear Animal focal procurando alimento, manipulando substrato.

7. Locomover Animal focal movendo-se, alternando a posi¢do dos membros
anteriores e posteriores.

8. Descansar Animal focal ndo se movimenta e apresenta os membros
relaxados e/ou o corpo estendido.

9. Parar Animal focal ndo se movimenta, mas ndo apresenta os membros
relaxados.

10. Afastar Animal focal afasta-se, ultrapassando um circulo imagindrio de
20 cm em torno de outro animal.

11. Aproximar Animal focal aproxima-se, ultrapassando um circulo imaginario
de 20 cm em torno de outro animal.

12. Agonismo Animal focal demonstra agressdo, mostra as genitélias, persegue
outro individuo, vocaliza¢des agressivas e mordidas.

13. Submissio Animal focal afasta-se, encoberta-se, vocalizacdes submissas.

14. Marcar Animal focal esfrega a regido genital ou esternal em algum
substrato.

15. Brincar Persegui¢des, corre-rola-e-tomba, esconde-esconde, mordidas e
“luta”, fora de contexto agonistico.

16. Carregar Animal focal carrega um ou mais filhotes.

17. Cogar Animal focal esfrega membro posterior ou anterior contra o pélo
rapidamente.

18. Comer animal Animal focal comendo presas animais.

19. Comer vegetal Animal focal comendo frutos ou outras partes vegetais (exceto
goma).

20. Copula/ tentativa de cépula Animal focal monta nas costas da fémea, pode apresentar
movimentos pélvicos.

21. Outros Comportamentos que ndo se encaixam nas categorias citadas.
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