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RESUMO

O Callithrix penicillata alimenta-se principalmente de exsudados vegetais, sendo que
cada grupo pode escolher uma 4rvore preferencial de retirada desses compostos. Tal tipo de
dieta demanda um custo energético com as escarificagdes, que devem ser feitas para a
obtencdo da goma. Associado a esse custo estd o carregamento de filhotes, que é realizado
cooperativamente por todos os membros do grupo. O carregamento cooperativo, 0 mais
importante cuidado parental, € critico para a economia energética das fémeas reprodutoras que
possuem um elevado custo na reproducdo. Nesse estudo, se prop0s investigar a relacdo entre o
carregamento e o escarificar, que poderiam ser vistos como um comportamento parental
direto e indireto, respectivamente. Um grupo de sagiiis selvagens, que habita o Jardim
Botanico de Brasilia — Brasil, foi observado por 99 dias . Os dados foram obtidos pelo método
de arvore focal com registro instantaneo. Para dados extras das fémeas sobre carregamento de
filhotes foi utilizado o método do animal focal. Um indice foi proposto: o de balango de
aquisicdo de gomas (BAG), que relaciona as freqiiéncias de gomivoria e escarificar.
Proporcionalmente o comportamento de comer gomas foi o mais observado, seguido pelo
escarificar. Fémeas reprodutoras ndo comeram mais goma, € seu BAG nio foi diferente das
nao-reprodutoras. Entretanto, em fases de maior demanda energética, tanto nos periodos pré-
natais e peri-natais como nos de carregamento de filhotes, ouve um aumento do BAG total do
grupo e, especialmente da fémea dominante em relagdo as demais fémeas. Animais
carregando filhotes normalmente ndo freqiientam a arvore de goma, e niao ha diferencas de
BAG para animais que carregam mais assiduamente os filhotes em relacdo aos que nao
carregam. A partir desses resultados, conclui-se que o BAG estd mais vinculado a hierarquia
social no grupo do que ao estado reprodutivo ou ao gasto energético com o carregamento de

filhotes. Por outro lado, o estado reprodutivo das fémeas altera 0 BAG do grupo como um
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todo. A influéncia da fémea dominante, todavia, ¢ maior do que a de fémeas subordinadas
reprodutoras. Conclui-se que a demanda energética origindria do estado reprodutivo da fémea
e da presencga de filhotes dependentes, altera os padrdes de uso da arvore de goma. O carregar
e 0 BAG sao aumentados na fase de maior demanda energética. As fémeas reprodutivas
investem tanto quanto os demais membros do grupo no carregar. Entretanto, a inversao
econOmica entre escarificar e carregar ¢ maximizada somente pela fémea reprodutiva e
dominante, em relacdo aos outros sagiiis do grupo. Nao foi possivel concluir que a
escarificagdo faz parte do cuidado parental indireto. Os dados sugerem um alto custo de
reprodugdo para as fémeas, que escarificam mais € comem mais gomas para aumentar a sua

capacidade individual, e ndo por selecao de parentesco.
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ABSTRACT

The Callithrix penicillata feeds primarily of plant exudates, and each group can
choose a preferential tree for withdrawal of these compounds. This type of diet demand an
energy cost with gouging which must be made to obtain the gum. Associated with this cost is
the infant carrying, which is carried out cooperatively by all members of the group. The
cooperative carrying, the most important parental care, is critical to the economy of breeding
females that have a high cost in reproduction. This study proposes to investigate the
relationship between the infant carrying and gouge, which could be seen as a direct
and indirect parental behavior, respectively. A group of wild marmosets, which inhabits the
Botanical Garden of Brasilia - Brazil, was observed for 99 days. The data were obtained by
means of focal tree with scan sampling. For additional information about infant
carrying, the method of focal animal was applied. An index was proposed: the balance of
acquiring gum (BAG), which lists the frequencies of gommivory and gouging. Proportionally
the behavior of eating gum was the most observed, followed by gouging. Breeding
females ate no more gum, and its BAG was not different from non-breeding. Meanwhile, in
periods of increased energy demand, both in pre-natal and peri-natal and in the infant
carrying, was observed an increase in the group total BAG, and especially considering the
dominant female in relation to other females. Animals carrying infants usually do not attend
the tree gum, and there are no differences of BAG for animals that carry more frequently
infants comparing with others that no carry. From these results, it appears that BAG is more
linked to social hierarchy in the group than the state or the reproductive energy expenditure
with the infant carrying. Moreover, reproductive state of females alters group BAG as a
whole. The influence of the dominant female, however, is greater than that of subordinate

breeding female. It follows that the energy demand from the state of reproductive female, and
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the presence of dependent infants, change the patterns of use of tree gum. The infant carrying
and BAG are increased at the stage of greater energy demand. The female reproductive invest
as much as the other members of the group in charge. Meanwhile, the economic inversion
between gouging and carrying is maximized only by the dominant reproductive female
compared with other marmosets the group. It was impossible to conclude that the gouging is
part of indirect parental care. The data suggest a high reproduction cost for females, which
gouging more and eat more gum to increase their individual capacity, not by kinship

selection.
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INTRODUCAO
Callithrix penicillata (Geoffroy, 1812)

O Brasil possui 79 espécies de primatas (ROOSMALEN et al., 2000), sendo que uma
das sub-familias mais significativas € a Callitrichidae, que aparece dividida em dois grupos de
acordo com a morfologia dos caninos: o primeiro abrange Leontopithecus e Saguinus, € o
segundo, Callithrix e Cebuella (MELLO, 1986). Apenas o género Callithrix concentra 21
espécies, divididas em 3 grupos: o grupo C. humilis, o C. argentata e o de C. jacchus. Esse,
por sua vez, € composto por 6 espécies: C. jacchus, C. penicillata, C. geoffroyi, C. aurita, C.
flaviceps e C. kuhlli, todos endémicos do pais (ROOSMALEN et al.,2000).

Embora o Callithrix jacchus (sagiii comum) seja o mais conhecido representante
desse género, outras espécies também vém ganhando destaque no estudo de primatas, como é
o caso do Callithrix penicillata (sagiii do cerrado ou mico-estrela).

Os C. penicillata (Figura 1) sdo conhecidos por possuirem a mais ampla distribui¢do
geografica; ocorrem em grande parte do bioma Cerrado (VIVO, 1991) e ndo sdo especialistas
em habitats. Podem ser encontrados em matas de galeria, cerraddes, cerrados propriamente

ditos e areas urbanas (FARIA, 1986).

Figura 1. O Callithrix penicillata.



O C. penicillata ¢ um animal de pequeno porte, pesando entre 300 a 400 gramas
(FEDIGAN, 1992). Organiza-se em familias estendidas, com um casal dominante que
reproduz e outros membros subordinados, tanto familiares como migrantes (STEVENSON e
RYLANDS, 1988). Embora as fémeas acasalem com mais de um macho, sdo considerados
por alguns autores como grupos funcionalmente monogamicos (DECANINI, 2004). Os
grupos possuem de 2 a 13 individuos, ocorrendo dois nascimentos de gémeos por ano
(FEDIGAN, 1992).

Os sagiiis do cerrado possuem especializacdes morfolégicas para explorar pequenos
frutos, cagar insetos e explorar exsudagdes de arvores em orificios provocados pelos préprios
animais (FERRARI, 1993). Possuem garras no lugar de unhas, exceto no halux, permitindo
que se posicionem verticalmente em troncos de arvores por longos periodos, para explorar
orificios de gomas (PASSAMANI, 1996). A mandibula € em forma de “V”, projetada para
frente, composta por dentes com densa camada de esmalte, incisivos superiores compridos,
caninos curtos - criando uma estrutura em forma de cinzel (HERSHKOVITZ, 1977), e

adaptagdes no trato gastrintestinal para digestdao da goma (CATON et al, 1996).

Dieta e arvore de goma

A dieta do sagiii consiste basicamente em frutas, flores, exsudados de plantas, néctar,
insetos, aranhas, lagartos, cobras e ras (RYLANDS e FARIA, 1993). No entanto, a freqiiéncia
de uso desses alimentos varia com os diferentes habitats € com mudangas sazonais, sendo que
o consumo de exsudacdes arbdreas pode compor até 80% da sua dieta (MIRANDA, 1997).
Estudos com C. aurita demonstraram que o consumo de gomas € também sazonal, sendo
inversamente proporcional ao consumo de frutos (MARTINS e SETZ, 2000). Por isso, sdo
considerados por alguns autores como exsudativoros-insetivoros (RYLANDS e FARIA,

1993).



Os exsudados - no caso, a goma - sdo ricos tanto em proteinas (PASSAMANI e
RYLANDS, 2000) como em carboidratos complexos, de dificil digestio (CATON, 1996).
Mesmo assim, a goma € essencial como um recurso alimentar para a sobrevivéncia dos
sagiiis, servindo como fonte de energia quase exclusiva na estacdo seca, quando a
disponibilidade de frutos normalmente € menor (COIMBRA FILHO e MITTEMEIER, 1977,
DE PAULA et al., 1997). Embora sejam de dificil digestdo, os animais apresentam alteragcdes
fisiolégicas que permitem a ingestdo de goma, tornando-os mais hdbeis nesse processo
fisiolégico quando comparado ao género Saguinus (POWER e OFTEDAL, 1996). Por esses
motivos, considera-se que membros do género Callithrix sdo exploradores de goma
obrigatérios (HARRISSON e TARDIFF, 1994). Esses exsudados sdo retirados das arvores
por meio de furos feitos nos troncos pelos proprios animais, que usam sua denti¢do inferior
para perfurd-los. O uso de gomas € didrio, mesmo em épocas de abundancia de outros
alimentos. Devido a riqueza de célcio da goma e a necessidade de um grande aporte desse
mineral, hd evidéncias de que a goma nao serviria apenas como fonte de energia, mas teria um
papel fundamental no balango cdlcio-fésforo de sagiiis (STEVENSON e RYLANDS, 1988;
PASSAMANI, 1996), principalmente em fémeas reprodutoras que possuem uma deficiéncia
de cédlcio (POWER et al, 1999).

A gomivoria estd relacionada a uma série de outros comportamentos, como O
escarificar e o marcar. Por sua vez, o comportamento de escarificacdo freqiilentemente vem
acompanhado do comportamento de marcacdo de cheiro, realizado normalmente pelo contato
das glandulas circungenitais, interpretado como uma forma de interacao social e comunicagdo
(STEVENSON e RYLANDS, 1988). Suspeita-se que a marcacdo de cheiro pode servir
também como marcagdo de territério (LACHER et al, 1981). Entretanto, Santee e Faria
(1985) acreditam que a marcagdo de cheiro na arvore de goma possui fun¢do de marcagdo dos

orificios, e esta ligada a alimentacao.



O C. jacchus é relativamente bem estudado, mas hd escassez de informacdes bésicas
sobre a ecologia e o comportamento do C. penicillata. Por exemplo, Faria (1986) e Miranda
(1997) concordam que o consumo de frutos pelo C. penicillata aumenta na estagdo chuvosa,
mas discordam em rela¢do ao aumento do consumo de goma na estacdo seca.

Além disso, é desconhecida a hierarquia dos sagiiis na exploragao da goma na arvore.
E possivel que animais que chegam primeiro a drvore comam mais goma do que seus
sucessores, € que os ultimos animais escarifiquem mais do que se alimentem. Assim, os
ultimos animais tém um maior gasto energético com as escarificagdes, mas a goma gerada

neste trabalho € consumida em grande propor¢do pelos primeiros animais que chegam a

arvore.

Cuidado parental

Uma das caracteristicas mais marcantes ¢ bem estudadas no género Callithrix é o
cuidado parental. O ciclo reprodutivo das fémeas € limitado por pressdes sociais e energéticas.
Geralmente ha somente uma fémea reprodutora em cada grupo, mesmo que existam outras
fémeas adultas com capacidade plena para reproduzir (TARDIFF ef al., 1993). As outras
fémeas sdo socialmente subordinadas a fémea reprodutora, auxiliando no cuidado dos filhotes
dessa (TARDIFF et al., 1993). O adiamento da reproducdo nas fémeas subordinadas ocorre
devido a inibi¢do por feromonios e agdo comportamental (agressdo) pela fémea dominante
(TARDIFF et al., 1993). Ademais, o macho reprodutor e outros machos subordinados
também participam do cuidado parental principalmente através do carregamento dos filhotes
(SCHRADIN e ANZENBERGER, 2001).

A participagdo do pai e da mae no cuidado parental, assim como dos outros membros
do grupo, estd sujeita a variacdes. Um estudo com Leontopithecus rosalia rosalia (HOAGE,

1977) demonstrou que a idade dos filhotes altera o cuidado parental dos pais, sendo que maes



se empenham mais nas primeiras semanas, mas 0s pais tornam-se mais participativos do que
as maes apOs a quarta semana. Influéncias da idade dos filhotes na contribuicdo com
carregamento de filhotes também foram encontradas em Saguinus mystax (HEYMANN,
1990). Estudo com L. rosalia (HOAGE, 1977) mostrou que a participac¢do de ajudantes pode
ser influenciada pelo sexo dos filhotes, pois os adultos tendem a ter um maior cuidado com
individuos de seu sexo. Ademais, o Saguinus oedipus tem a participagdo dos progenitores
afetada pela quantidade de ajudantes (membros adultos nao reprodutores) do grupo, sendo que
quanto maior o grupo, menor a participacdo dos pais no cuidado dos filhotes (TARDIFF et
al.,1990). Entretanto, para esta espécie nao foi encontrada influéncia do sexo dos filhotes
nessa participacio (CLEVELAND e SNOWDON, 1984). Animais de cativeiro também
possuem diferencas quanto ao comportamento de carregar relacionado com animais
selvagens, sendo que em cativeiro as mades tendem a carregar menos seus filhotes
(YAMAMOTO et al., 1996). Rothe (1975) demonstrou que em Callithrix jacchus, em
cativeiro, o pai e outros individuos do grupo nado carregam filhotes fracos que demonstram
alguma deficiéncia, podendo inclusive comer esses animais.

O cuidado parental possui custo elevado tanto para a mde quanto para outros
ajudantes. A mae tem um gasto energético muito grande, principalmente devido a lactacdo
(LOPES, 1997), enquanto os outros ajudantes despendem grande energia devido ao
carregamento de filhotes, inclusive com perda da capacidade de locomocao, dificultando o
forrageamento e tornando-os presas mais faceis (PRICE, 1990). Segundo Waal-Scheffler e
colaboradores (2007), o carregamento em humanos - bipedes - pode ter potencialmente maior
gasto energético, inclusive, que a lactagdo.

A fémea subordinada parece ter vantagens em ocupar essa posicado hierdrquica e ajudar
a cuidar de filhotes que ndo sdo seus. Acredita-se que a relacdo entre a dominante e as

subordinadas € mediada por algum grau de parentesco (irma ou filha), o que seria explicado



pela selecdo por parentesco, aumentando a aptidao inclusiva (inclusive fitness) da subordinada
(TARDIFF et al., 1993). Além disso, a falta de territérios e de grupos disponiveis € um fator
extremamente limitante para a migracao dessas fémeas subordinadas para outros grupos. Por
isso, acredita-se que, mesmo que nao haja um grau de parentesco entre a dominante e a
subordinada, é vantajoso para esta permanecer no grupo cuidando de filhotes que nao sio
seus, aguardando uma oportunidade de migrar ou substituir a dominante em caso de vacancia
no posto reprodutivo (TARDIFF et al., 1993).

O cuidado parental realizado por machos de qualquer idade tem outros aspectos. Os
machos carregam os filhotes a maior parte do tempo, desde os primeiros dias apds o
nascimento até 2 a 3 meses de idade. Os machos sdo importantes integradores sociais,
brincando e estimulando os filhotes ao contato com fontes alimentares (YAMAMOTO,
1993). A ocultac@o do estro e a incerteza da paternidade sdo justificativas evolutivas para a
modulacdo do comportamento parental dos machos. Isto €, os machos cuidariam de filhotes
que podem ser seus, caracterizando claramente uma selecdo sexual darwiniana
(YAMAMOTO, 1993). Por outro lado, ¢ comum que os machos reprodutores em um grupo
social sejam aparentados (irmdos ou pai e filho). Portanto, nesse caso, mesmo que os filhotes
ndo sejam seus, os machos obtém vantagens bioldgicas ao estarem investindo em genes
potencialmente comuns (TARDIFF et al., 1993). Além disso, Price (1990) prop6s que o
carregamento de filhotes por machos poderia ser uma estratégia de corte, sendo que fémeas
teriam preferéncia em acasalar com machos carregadores. Entretanto, Tardiff e Bales (1997),
em estudos em cativeiro, ndo comprovaram essa hipétese.

O cuidado parental pode se apresentar através de comportamentos diretos ou indiretos
(KLEIMAN e MALCOLM, 1981). No caso dos machos o cuidado direto estaria representado
pelo carregar dos filhotes e pela socializagdo. Para as fémeas subordinadas estaria ligado

quase exclusivamente ao carregar. O cuidado indireto € representado por comportamentos



mais dificeis de distinguir. Por exemplo, vigilancia contra predadores (animal sentinela),
defesa de territério e obtencdo de alimentos (KLEIMAN e MALCOLM, 1981). Quanto a esse
ultimo item, € interessante observar que a obten¢do de gomas nas arvores foi considerada
como um tipo de cuidado parental indireto, pois essa depende de escarifica¢des, marcagao,
memoria e habilidade em retirar quantidades adequadas de gomas para a nutricdo. Esse

processo tem uma demanda energética e € arriscado.

Arvore de goma vs. cuidado parental

O ato de escarificar demanda um tempo importante e dispéndio de energia, pela acio
vigorosa de manter-se agarrado ao tronco e utilizar a mandibula inferior para perfurar a casca
da arvore. O risco € representado pela exposicao prolongada a predadores (especialmente aves
de rapina) na posi¢ao de escarificacao e ingestdo de gomas (CANALE, 2003).

Em um estudo piloto, observou-se que na maior parte das vezes a fémea reprodutiva
ou o macho reprodutivo chegam primeiro na arvore de goma preferencial, ao amanhecer,
como primeira atividade de forrageio. O casal reprodutor é o primeiro a deixar a arvore,
enquanto os outros individuos ainda permanecem (duas a trés vezes mais tempo), explorando
orificios com gomas e, principalmente, realizando novas perfuragdes.

Essas observacgdes preliminares consubstanciaram a base para construir a hipétese de
que o escarificar e a exploracdo de gomas estariam ligados a subordinacdo e a um tipo de
cuidado parental indireto em grupos selvagens de sagiiis do cerrado. A primazia da chegada e
da exploragdo da 4rvore de goma € produto do sistema hierdrquico pré-estabelecido. A
escarificacdo realizada pelos animais subordinados poderia trazer beneficios para os pares
reprodutores e para os filhotes que sdo continuamente carregados. Nesse ultimo caso, o
carregador, esteja ele em que posicdo hierdrquica estiver, obtém vantagens ao explorar a

arvore de goma, fazendo mais gomivoria do que escarificacdes.



Justificativas

Grande parte da biologia do sagiii continua desconhecida. Aspectos sobre a dieta e
padroes de uso do espago, especialmente relacionados as arvores com exsudagdes,
permitiriam um melhor entendimento da relacdo desse pequeno antropdide com seu meio.
Esse tipo de informagdo ajudaria também na melhoria das condi¢des de vida de animais
cativos, tanto utilizados em experi€ncias biomédicas quanto em zooldgicos e cativeiros com
teor conservacionista.

Nesse contexto, o trabalho teve por objetivo verificar o balango entre o escarificar e o
consumir gomas em sagiiis do cerrado, comparando animais de diversas categorias etrio-
sexuais e posi¢oes hierarquicas diferentes. Com essas observagdes, esperou-se ainda verificar
se existem animais que facilitam a exploracdo de gomas por outros e se esta facilitacdo esta

ligada somente a posi¢ao hierdrquica ou € interferida pelo cuidado parental.

Hipdteses
Foram hipdéteses deste trabalho:
1. O balango entre consumir gomas e escarificar é positivo € maior para animais
reprodutores. Essa gera as seguintes predi¢des:
a. Os animais reprodutores comem mais goma do que escarificam;
b. Os valores do balangco entre escarificar e gomivoria sdo maiores para
reprodutores do que para ndo reprodutores;
2. Em fases de maior demanda energética os animais tém o balanco entre comer gomas e
escarificar aumentado. O que pode ser observado por:
a. Os animais nas fases pré-natais e peri-natais (alta demanda) tém o balango

entre comer gomas e escarificar aumentado;



b. Os animais na fase de dependéncia dos filhotes (alta demanda) t€m o balango
entre comer gomas e escarificar aumentado.

3. Adultos que se aproximam carregando filhotes ou que carregam filhotes com maior
freqiiéncia sdo privilegiados pelo grupo e conseguem consumir mais gomas do que
escarificar, em relacdio a condi¢do sem carregar filhotes. Essa hipdtese pode ser
comprovada pelas seguintes predicoes:

a. Os valores do balanco entre escarificar e gomivoria sdo maiores para quem
carrega filhotes quando comparado com quem nao carrega;

b. Mesmo fora da 4rvore, animais que carregam com maior freqii€ncia os filhotes
conseguem consumir mais goma do que escarificar, em relagdo aqueles com

menor freqiiéncia no carregamento de filhotes.
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METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado no Jardim Botanico de Brasilia - JBB (S 15° 51 42>” W 47° 49’
41°’), em uma regido de mata mesofitica préxima a entrada principal. A regido apresenta duas
estacOes bem definidas: uma seca - maio a setembro - € uma chuvosa - outubro a abril. As
observacgdes ocorreram duas vezes por semana, sendo que em um dos dias, a observacao era
na arvore focal e no outro, o grupo era acompanhado em sua trajetdria na drea de uso.

A érvore focal foi um angico (Anadenanthera macrocarpa; familia Leguminosae),
escolhido devido as vdrias escaras ativas que continha, por ser uma arvore continuamente
utilizada pelo grupo e por sua localizacio estratégica, no centro da area de vivéncia ocupada
pelo mesmo. A drvore possui aproximadamente 12m de altura, localiza-se na borda da mata e
€ margeada por uma via de acesso a visitantes do parque (SILVA, 2008).

As observagdes foram facilitadas tanto pela habituacdo desses animais a presenga
humana quanto pela presenca de estradas de terra e de asfalto no territério dos animais.
Entretanto, os animais sempre se mostraram bastante ariscos quanto a aproximagao de pessoas
ndo pertencentes ao projeto. Quanto as estradas encontradas no territério, os sagiiis
demonstram total habituacdo a elas. Essa inferéncia é baseada em observagdes pessoais, ja
que os animais, préximos as estradas e ao atravessd-las, aumentavam a vigilancia do grupo.
Ademais, nunca foi encontrado nenhum animal atropelado.

Os registros na arvore focal ocorreram entre 6 h e 18 h, de abril de 2006 a novembro
de 2007. Foram realizados 60 dias de observagdo, perfazendo um total de 720 horas. Ja o
acompanhamento na drea de uso dos animais foi efetuado em 39 dias, totalizando cerca de

460 horas.
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Grupo estudado

O grupo descrito neste estudo, denominado Grupo 1, ja vinha sendo estudado desde
2002 (DECANINI, 2006; SILVA, 2008), e ja estava habituado a presenca humana. Os
animais do grupo demonstravam nao se importar com a presenca dos observadores, nao
fugindo quando eram encontrados. Além disso, os sagiiis desse grupo, diferentemente dos
animais de outros grupos presentes no local, ndo realizavam vocalizagdes agonisticas em
direcdo as pessoas participantes do estudo. Pelo contrario, os animais respondiam ao chamado
- assobios que imitavam suas vocaliza¢des - dos observadores, tanto se aproximando do local
onde esses se encontravam quanto vocalizando em seguida.

O grupo era composto pelo casal dominante, adultos subordinados, juvenis e filhotes
(Tabela 1). O grupo foi composto por 15 a 19 individuos. Provavelmente devido ao longo
periodo de estudo do grupo, variagdes na composi¢do do grupo ocorreram, incluindo a
emigracdo de uma fémea subordinada, que emigrou para um grupo vizinho nao estudado,
tornando-se a fémea dominante e reprodutora. Da mesma forma, uma fémea bastante jovem e
ainda ndo marcada, ndo foi mais encontrada em abril de 2007, ndo sendo possivel inferir se
ela emigrou para um outro grupo ou se foi predada. Foi verificado apenas um O6bito de
individuo adulto. Esse animal comecgou a apresentar ferimentos nas patas e um grande inchago
na boca. Apds algumas semanas, o animal ndo conseguia mais acompanhar o grupo, nem se
alimentar naturalmente. Vigilantes do parque comeg¢aram a alimentd-lo com bananas. Durante
o curso insidioso e cronico da doenca, 0 macho ndo mais acompanhava o grupo na jornada
diaria. Em pouco tempo ndo conseguia mais comer € foi capturado para andlises, pois se
suspeitava de uma doenca cronica infecto-contagiosa, que pudesse estar acometendo-o. A
suspeita foi afastada, pois no exame histopatolégico detectou-se uma grave lesdo orofacial
com um carcinoma de células basais; o tumor tinha aspecto invasivo e com vérias metdstases.

O animal descrito foi sacrificado.
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Tabela 1. Composic¢do e distribui¢do sexo-etdria do grupo observado, segundo defini¢cdes
propostas por Yamamoto, 1993.

Categoria etdria Género Ntimero de animais
Machos 4-6
Adultos Fémeas 3-4
Jovens Machos 2-4
Fémeas 0-1
Filhotes 2-4
Total 15-19

Quanto ao nascimento de filhotes, foi possivel perceber o abddmen aumentado da
fémea dominante nos periodos de fevereiro e outubro de 2006 e fevereiro de 2007, com partos
de gémeos nos periodos de marco de 2006 e marco de 2007. Apesar de esperado um
nascimento em novembro de 2006, ndo foi observado nenhum filhote na época, de forma que
ndo foi possivel avaliar o que realmente ocorreu com a cria, que pode ter nascido morta, ou
nao. O mais provavel é que a fémea tenha abortado devido a estiagem e a falta de recursos,
pois a gestacdo correspondeu ao periodo de seca. No entanto, uma fémea subordinada
(Fémea 4) também apresentou abddmen aumentado nesse periodo de seca (novembro),
culminando com o nascimento de gémeos em dezembro de 2006.

Embora um segundo grupo, denominado grupo 2, tenha sido observado em sua area de
uso, nao houve registros em uma arvore focal. Esse grupo nunca tinha sido estudado
anteriormente. Devido a isso, foi necessario um periodo de adaptagao dos animais a presenca
humana (janeiro-margo de 2007), e seu estudo piloto s6 pdde ocorrer a partir de abril de 2007.
Apoés essa adaptagdo, os estudos visaram o encontro da arvore de goma focal - uma arvore
com maior freqiiéncia de visitagdes - € marcacao dos animais. Entretanto, talvez pelo periodo
em que se iniciaram os estudos (estacdo seca), ndo foi possivel inferir uma arvore focal, pois

as escarificacdes eram realizadas com freqiiéncias similares em vérias 4arvores. Isso
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impossibilitou a utilizagdo do grupo 2 no estudo, e, portanto, apenas o grupo 1 pode ser
analisado. O grupo 2 foi composto por 11 a 14 individuos e ndo variou quanto aos seus
componentes, exceto pelo nascimento de filhotes. No grupo 2, devido ao menor periodo de
observagdo, somente uma prenhez da fémea dominante foi observada, gerando o nascimento
de gémeos em junho de 2007. Entretanto, no inicio das observagdes, em janeiro de 2007, 4
filhotes de aproximadamente 2 meses ja faziam parte do grupo (Figura 2), indicando que duas
fémeas pariram sincronicamente ou que a fémea reprodutora gestou quatro filhotes. Os grupos
estudados eram vizinhos, existindo sobreposi¢do dos dois territérios e ocorrendo encontros

entre 0s grupos.

Figura 2. Fémea reprodutora do grupo 2 e os quatro filhotes, de tamanhos semelhantes.
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Marcacao

Nas primeiras semanas, os animais foram capturados para coleta de dados de peso e
biometria e para marcag¢do. Ap6s esse periodo, quando animais eram avistados sem marcagao,
ou com marcagdes fracas, novas capturas eram realizadas com esse proposito. O aparato de
captura foi uma armadilha com mualtiplas entradas, sendo que os animais eram atraidos para
dentro dessa pelo oferecimento de ceva alimentar. Para pesagem, os sagiiis capturados eram
anestesiados com cloridrato de quetamina (10 mg/kg, intramuscular). Como o anestésico tinha
uma duragdo de cerca de meia hora, os animais eram mantidos na armadilha até recuperagao
completa, s6 entdo sendo liberados préximo ao grupo. Quando o propdsito era apenas a
marcagdo, nao se utilizou anestésico, sendo que um observador segurava o animal com luvas
de couro, enquanto um segundo observador o marcava.

O corante utilizado foi o acido picrico, que deixa o pé€lo dos animais amarelados, de
coloracao semelhante a cor da pelagem inferior prépria dos sagiiis, abaixo da pelagem
cinzenta. Isso fez com que os animais marcados ndo aparentassem uma marcac¢ao Obvia para
visitantes do Jardim Botanico e provavelmente nio afetou a visibilidade dos sagiiis por
predadores (Figura 3). Animais que possuiam caracteristicas bem distintas e definidas ndo
necessitaram de marcacao, como foi o caso da fémea 1 do Grupo 1, que era bem mais magra e
possuia apenas um canino, que saia da boca, e da fémea 4 do mesmo grupo, que ndo possuia a

parte final da cauda.
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Figura 3. Animal com patas traseiras marcadas.

Coleta de Dados

Foi utilizado o método da drvore focal (LAZARO-PEREA et al, 1997), com registro
instantaneo dos comportamentos (MARTIN e BATESON, 1986) de dois minutos (segundo
CANALE, 2003). A arvore focal ja havia sido estabelecida em estudos anteriores (SILVA,
2008) devido a freqiiéncia de uso pelo grupo.

Os dados foram registrados da seguinte forma: no momento da chegada do primeiro
individuo do grupo foram anotados em planilha a hora da chegada, a identificacdo do animal
(sigla) e se este carregava algum filhote. Apds a chegada do segundo animal, também
identificado, iniciou-se o registro dos comportamentos utilizando o método “scan” (MARTIN
e BATESON, 1986). Esse método visa a anotagdo dos comportamentos em um Unico
momento, ou seja, cada animal foi observado tanto quanto ao comportamento quanto ao
quadrante, dentre os quatorze quadrantes pré-estabelecidos graficamente numa foto da arvore

(Figura 4). Esse procedimento durava dois minutos, € nesse periodo era possivel observar
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todos os individuos que estavam na drvore. Apds intervalo de oito minutos, se ainda houvesse
animais na darvore, iniciava-se um novo registro instantdneo dos comportamentos dos
individuos do grupo presentes nela, novamente com duracdo de dois minutos. Esse
procedimento seguia enquanto ainda permanecessem animais na arvore. Quando o dltimo

animal deixava a drvore, eram anotadas a hora e a identificagdo do mesmo.

Figura 4. Arvore focal (Anadenanthera
macrocarpa) com esquema grafico dos quadrantes.

Como descrito anteriormente, o grupo 1 foi observado uma vez por semana na arvore
de goma e uma vez por semana para observacdes adicionais de carregamento de filhotes. Para
as fémeas, entre as quais as reprodutoras, que despendem mais energia com o cuidado
parental (LOPES, 1997), foi empregado o método de “animal focal” (ALTMANN, 1974).
Contudo, apesar de vérios outros comportamentos terem sido obtidos, apenas o

comportamento de carregar filhotes foi considerado.
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Sendo assim, quando a primeira fémea era encontrada, observava-se seu
comportamento por um periodo de dez minutos. Apds esse tempo, havia um intervalo minimo
de mais dez minutos e entdo se iniciava a observagao de outra fémea, por outros dez minutos.
A ordem de observacgao das fémeas era mantida até o término do dia. Caso alguma fémea nao
fosse encontrada num prazo de trinta minutos depois do término da tltima observacao, o ciclo
de observagdes era reiniciado, comecando pela primeira fémea que havia sido encontrada no
dia. Essa andlise ocorria uma vez por semana, desde 0 momento em que a primeira fémea era
vista até quando os animais ja estavam reclusos na drvore que iria ser utilizada para o
descanso durante a noite.

Durante essas observacdes, comportamentos do carregamento de machos eram
anotados ad libitum (ALTMANN, 1974), ou seja, quando algum macho era visto carregando
algum filhote (Figura 5), esse dado era registrado com a identidade do animal, a quantidade de

filhotes sendo carregados e a hora da ocorréncia da observagao do carregamento.

Figura 5. Carregamento de filhote realizado pelo animal 6 (macho
dominante) do grupo 1.
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As categorias comportamentais observadas foram agrupadas em conjuntos (Tabela 2).

Tabela 2. Repertério de categorias comportamentais (baseado em Stevenson e Rylands

(1988) e Canale (2003).

Categoria  Comportamento

Descricdo

Procurar alimento, mantendo o olhar fixo neste, e/ou

Forragear .
g & manipular substrato
) =
< N . . .
g 2 Comer Levar a boca e mastigar: presas animais, frutos ou outras
i g partes vegetais (exceto goma)
Q= . . N .
g < Gomivoria Levar a boca e mastigar exsudado vegetal
© . Roer a casca da 4rvore. Membros superiores afastados e
Escarificar Co o . .
cabeca com inclinacdo de 45° aproximadamente (Figura 6)
Marcar Friccionar a regido genital no substrato
Todos os tipos de agressao: vocalizacOes agressivas (tsik-
Agonismo tsik), mostrar as genitdlias, movimentar o0 corpo
o
g pendularmente, arquear o corpo € morder
§ = Autocatacao Catar o proprio pélo
Q
o 9 ~ A T
g N Alocatagao Catar o pé¢lo de outro individuo
S Carregar Levar filhote ou juvenil no dorso
Amamentar Alimentar filhote com leite materno
. Lutas fora do contexto de agonismo, esconde-esconde,
Brincar .
pique-pega
2 Locomover Estar se movendo para outro local
N
" 5 Estar parado, com membros relaxados sobre tronco e/ou
= g Descansar corpo estendido sobre tronco e/ou cauda enrolada podendo
3 ‘g ou ndo essa estar abaixo do corpo
% Parado Nao estar em movimento
O

Cocar

Esfregar membro freneticamente contra o pélo




-19-

Figura 6. Animal (macho 10) escarificando.

Trés comportamentos (comer goma, escarificar e carregar) e um indice (balanco entre
comer gomas e escarificar, denominado como balan¢o de aquisicdo de gomas ou BAG) foram
utilizados nesse estudo para testar as hipdteses. Para cada animal, o cédlculo foi realizado a
partir das freqiiéncias médias dos comportamentos por dia e por periodo.

O balanco de aquisi¢do de gomas refere-se a relacdo entre comer gomas e escarificar,
tendo em vista que o comer gomas € considerado positivo, pois culmina com a obtencdo de
energia, enquanto o escarificar € negativo, pois acarreta gasto de energia. Desta forma, o BAG
€ obtido ao subtrair da freqii€ncia média didria de gomivoria a freqiiéncia média didria do
escarificar (gom — esc).

Os dados foram agrupados em dois momentos, segundo a idade dos filhotes: um
quando o grupo possuia filhotes em idade de serem carregados e outro quando os filhotes ja
estavam crescidos e ndo eram mais carregados. Dados desse ultimo serviram para verificar a

hierarquia alimentar na drvore de goma na auséncia de carregamento de filhotes, ou seja, ndo
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tendo interferéncias desse comportamento. Isso serviu como base para comparac¢ao dos dados
com carregamento de filhotes a fim de verificar se houve mudanca no balanco entre
gomivoria e escarificagdo, ou seja, se o0 comportamento de carregar filhotes induz algum tipo
de privilégio para esses animais.

Para avaliar os dados individuais dos animais, fez-se necessaria uma relacdo com o
periodo em que esses permaneceram no grupo, visto que ocorreram variagdes na composi¢ao
do mesmo ao longo do estudo. Assim, animais que estiveram no grupo menos da metade do
periodo de estudo, o que equivale a oito meses de observacdes, foram desconsiderados dessa
andlise. Isso teve que ser feito ja que ndo havia dados suficientes desses animais para periodos
de seca/chuva e alta/baixa demanda, que podem provocar alteragdes no comportamento
(COIMBRA FILHO e MITTEMEIER, 1977; MIRANDA, 1997; POWER et al, 1999).

Para a andlise das diferencas utilizou-se uma abordagem paramétrica, ja que pela
constru¢do de graficos de plotagem Q-Q a inclinag¢do da reta estd dentro da normalidade e os
pontos das médias estdo muito proximos ou sobre a reta (figuras ndo mostradas). Isso indica
que, além das medidas serem escalares, a distribuicdo dos dados e variancia permite que se
facam testes paramétricos. Em situagdes onde a distribui¢do normal dos dados ndo foi
observada, uma abordagem ndo paramétrica foi utilizada. Os dados foram analisados no

programa SPSS 15.0 para Windows.
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RESULTADOS

A primeira abordagem, com aspectos descritivos, visa avaliar como o0s
comportamentos estdo distribuidos entre os varios membros do grupo de sagiiis. Para isso, as
freqiiéncias observadas ao longo do estudo foram agrupadas para cada comportamento. A
seguir esses valores foram transformados em percentagens do total de freqii€ncias de todos os
comportamentos. Na Tabela 3 pode-se observar os valores percentuais em detalhe. E possivel
observar que alguns comportamentos foram mais freqiientes do que outros. Como o contexto
da darvore de goma € eminentemente alimentar, ndo poderia ser diferente que o

comportamento mais destacado fosse o de gomivoria, seguido por outros comportamentos

relacionados ao mesmo.

Tabela 3. Freqiiéncias de todos os comportamentos encontrados ao longo do estudo na
arvore de goma.

Comportamento Freqiiéncia Absoluta Freqiiéncia Relativa
Gomivoria 321 41,63%
Escarificar 106 13,75%
Parar 101 13,10%
Escarificar/Marcar 88 11,41%
Locomover 60 7,78%
Agonismo 35 4,54%
Marcar 18 2,33%
Descansar 16 2,08%
Cocar 8 1,04%
Vocalizar 8 1,04%
Comer 3 0,39%
Escarificar/Gomivoria 2 0,26%
Gomivoria/Marcar 2 0,26%
Autocatacdo 1 0,13%
Forragear 1 0,13%
Vigilia 1 0,13%
Total 771

100,00%
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Para testar a pergunta primordial desse estudo, deve-se considerar o comportamento
de comer gomas e o escarificar. O escarificar/marcar ndo estd fortemente vinculado a comer
gomas, podendo estar contextualizado como um comportamento de comunicagdo e
reafirmacdo de hierarquia em grupos de sagiiis (LAZARO-PEREA et al., 1997), por isso ndo
foi agrupado com o “escarificar” somente. A gomivoria foi predominante na drvore de goma,
preenchendo 41,63% das atividades. O segundo comportamento mais observado foi o
“escarificar” com 13,75%, muito proximo ao comportamento de “parado”, expresso em
13,10% do total. A seguir o comportamento ‘“‘escarificar/marcar” representou 11,41%. Trés
comportamentos menos observados foram: “locomover” (7,78%), “outros” (7,65%) e
“agonismo” (4,54%), sendo que esse ultimo sugere um alto nivel de tensdo dentro do grupo
durante a exploragdo da arvore de goma.

Verificou-se o quanto os individuos realizavam gomivoria e o quanto escarificavam.
Do total de comer gomas, grande parte (34,34%) foi realizada por dois individuos: pela fémea
1, reprodutora e provavelmente a dominante no grupo e pelo macho 7, um adulto
subordinado. Em seguida, um grupo consumiu entre 13,87% e 10,12% e foi formado pelos
machos 6, 9 e 10 (o subordinado que teve cancer bucal). Por ultimo, um grupo de cinco
sagiiis, dentre machos e fémeas (fémeas 2 e 4; machos 8, 12 e 13), comeu gomas entre 6,62%

e 5,58%, sendo considerados baixos consumidores de gomas (Figura 7).
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Figura 7. Freqiiéncias relativas dos comportamentos de gomivoria e escarificar para todos os
animais do grupo, fémeas (1 - 4) e machos (6 - 13).

Quanto ao escarificar (Figura 7), o quadro € um pouco menos claro, porém pode-se
observar também uma distribuicdo das percentagens em trés agrupamentos. Um animal se
destaca como grande escarificador: 0 macho subordinado 7 (28,4%). A seguir, o animal 9,
também um macho adulto subordinado (17,9%). Depois desses dois maiores escarificadores,
os demais animais do grupo escarificaram percentuais semelhantes, variando de 10,4%, da
fémea 2, subordinada e ndo reprodutora, até 3,8% da fémea 1, reprodutora e dominante.

Os resultados aqui demonstrados ndo necessitam de uma analise inferencial, sendo a
descricdo suficiente para que se possa observar como, de forma clara pela figura, os
comportamentos de comer goma e escarificar estdo distribuidos entre os sagiiis do grupo
estudado.

Para verificar se animais reprodutores comem mais goma do que escarificam,

analisamos as freqiiéncias relativas para os comportamentos de escarificar e gomivoria das
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duas fémeas reprodutoras (fémeas 1 e 4). Nenhuma diferenga significativa foi observada
(Wilcoxon, Z =-1,32, p = 0,18).

Quando foram comparados os valores de BAG para reprodutores e nio reprodutores,
nenhuma diferenca significativa foi encontrada (Mann- Whitney U, Z = -0,26; n; = 2; n, = 8;
p =0,79).

A segunda hipdtese foi de que nas fases de maior demanda energética (fases pré-
natais, peri-natais e fase de dependéncia dos filhotes) os animais tem o BAG aumentado.
Considerando a demanda energética e comportamental, duas abordagens temporais foram
realizadas. A primeira abordagem considerou a fase de alta demanda como a época
imediatamente antes (30 dias) e logo ap6s o nascimento dos filhotes (60 dias) e visou verificar
alteracdes na freqiiéncia dos comportamentos de escarificar € comer gomas e nos indices de
BAG, comparando cada uma das fases. Foram 3 fases de alta demanda e 3 fases de baixa
demanda.

A segunda abordagem compreendeu somente o periodo apds o nascimento, 90 dias de
dependéncia dos filhotes, que foi chamado de fase de dependéncia dos filhotes, ja que nos trés
primeiros meses os filhotes ainda sdo carregados e amamentados. Em duas andlises
relacionadas somente ao sexo dos adultos (ver mais adiante), incluiu-se o carregar, além dos
comportamentos escarificar e comer gomas, e do indice BAG.

Na primeira abordagem temporal (Tabela 4 e Figura 8), verificou-se que nas fases de
maior demanda (fase 1, 3 e 5) o indice de BAG foi maior em relacdo as fases de menor
demanda (fases 2, 4 e 6), mas as diferencas estatisticas somente se verificaram da fase 1 para
a fase 2, 4 e 6; da fase 3 para 4 e 6; e da fase 5 para 2, 4 e 6. Ou seja, em todas as fases de
maior demanda em relacdo a menor demanda, o BAG foi superior, com uma excec¢do: na fase
2 para 3 as diferengas ndo foram significativas (P = 0,24). Nao foram observadas diferencas

dentro de cada fase, de maior ou de menor demanda.
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Tabela 4. Valores médios (£ desvio padrio), valores de ¢ (teste 7) e niveis de significancia (p)
das diferencas entre cada fase de alta (1, 3 e 5) e baixa demanda (2, 4 e 6).

Média (+ Desvio Padrdo) t p
Fase 1 - Fase 2 0,74 (= 0,58) 3,34 0,02*
Fase 1 - Fase 3 0,25 (= 1,63) 0,37 0,72
Fase 1 - Fase 4 0,67 (£ 0,66) 2,27 0,04*
Fase 1 - Fase 5 -0,32 (= 1,13) -0,68 0,52
Fase 1 - Fase 6 0,72 (£ 0,53) 3,06 0,04*
Fase 2 - Fase 3 -0,67 (+1,48) -1,28 0,24
Fase 2 - Fase 4 0,24 (= 0,50) 1,26 0,25
Fase 2 - Fase 5 -0,95 (+1,07) -2,65 0,02*
Fase 2 - Fase 6 0,33 (= 0,63) 1,39 0,21
Fase 3 - Fase 4 1,19 (= 1,23) 2,54 0,04*
Fase 3 - Fase 5 -0,30 (£ 0,91) -0,93 0,38
Fase 3 - Fase 6 1,00 (= 0,95) 2,56 0,05*
Fase 4 - Fase 5 -1,33 (£ 0,86) -4,38 0,03*
Fase 4 - Fase 6 0,02 (= 0,32) 0,16 0,87
Fase 5 - Fase 6 1,20 (£ 0,76) 4,45 0,01*
1,50
1,00
0) -
< 0,50
m
0,79 0,17 0,88 1,00
0,007 [-0,08] -0.10
-0,50=
T T T L| T T
1 2 3 4 5 6
Fases

Figura 8. BAG - Balan¢o de aquisicao de gomas (média + desvio padriao) durante as

fases de alta demanda (1, 3 e 5) e baixa demanda (2, 4 ¢ 6).

Na segunda abordagem temporal foi considerado como periodo de dependéncia dos

filhotes (de alta demanda energética e comportamental), os 90 dias apds o nascimento desses.
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Nos trés primeiros meses os filhotes sdo carregados, os carregadores t€ém menor mobilidade e
estdo despendendo mais energia com o deslocamento (SCHRADIN e ANZENBERGER,
2001); essas caracteristicas afetam o comportamento do grupo como um todo, acarretando
menor mobilidade dos individuos, que tendem a ficar mais agrupados. Se essa tultima
caracteristica parece ser vantajosa para a economia metabdlica, por outro lado, a menor
mobilidade diminui a probabilidade de obten¢do de recursos alimentares extras, como insetos
e frutos (RYLANDS, 1986). Nessa abordagem foi possivel comparar as fases de dependéncia
(alta demanda energética e comportamental - periodo de até 90 dias de idade dos filhotes) e de
independéncia dos filhotes, quanto ao comer gomas, ao escarificar e ao BAG. Ao todo foram
trés periodos de dependéncia dos filhotes e trés periodos de independéncia dos filhotes. Foi
utilizado um teste ¢ para amostras pareadas, com distribui¢do bicaudal e o nivel de
significancia <0,05 (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios (£ desvio padrio), valores de ¢ (teste ¢) e niveis de significincia (p)

das diferencas entre cada fase de dependéncia (1, 3 e 5) e independéncia dos filhotes (2, 4 e
6).

Média (+ Desvio Padrdo) t p
Fase 1 - Fase 2 1,63 (= 0,60) 7,16 0,01
Fase 1 - Fase 3 0,97 (= 1,43) 1,80 0,12
Fase 1 - Fase 4 1,75 (£ 0,59) 7,23 0,01*
Fase 1 - Fase 5 0,62 (= 1,27) 1,31 0,24
Fase 1 - Fase 6 1,77 (£ 0,60) 7,29 0,01*
Fase 2 - Fase 3 -0,56 (x 1,29) -1,23 0,26
Fase 2 - Fase 4 0,25 (£ 0,23) 2,81 0,03
Fase 2 - Fase 5 -0,93 (+1,08) -2,42 0,05%*
Fase 2 - Fase 6 0,30 (= 0,30) 2,63 0,04
Fase 3 - Fase 4 1,05 (x 1,05) 2,99 0,01%*
Fase 3 - Fase 5 -0,23 (£ 0,54) -1,39 0,19
Fase 3 - Fase 6 1,05 (£ 0,94) 3,34 0,01*
Fase 4 - Fase 5 -1,27 (£ 0,82) -4,64 0,02*
Fase 4 - Fase 6 0,01 (£0,20) 0,10 0,92
Fase 5 - Fase 6 1,28 (= 0,76) 5,07 0,01

* diferenca significativa
Verificou-se que nas fases de dependéncia dos filhotes (fase 1, 3 e 5) houve um indice

de BAG maior em relacdo as fases de independéncia dos filhotes (fases 2, 4 e 6), mas as
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diferencas estatisticas somente se verificaram da fase 1 para a fase 2, 4 e 6; da fase 3 para 4 e
6; e da fase 5 para fases 2, 4 e 6. Na fase 3 para 2 as diferencas nao foram significativas. Entre
as fases de independéncia dos filhotes, ocorreram algumas diferencas: na fase 2 o BAG foi
estatisticamente maior do que na fase 4 e 6, mas entre as fases 4 e 6 nao houve diferenca
significativa. Nao se observou diferencas dentro de cada fase de dependéncia dos filhotes
(Figura 9).

2,00 =

o |
T A

0,50 =

BAG

0,00 = [ ] | ]

-0,50

Fases
Figura 9. BAG - balanco de aquisi¢do de gomas (média +/- desvio padrdo) nas
fases de dependéncia (1, 3 e 5) e independéncia dos filhotes (2, 4 e 6).

O carregamento de filhotes na drvore de goma foi observado durante todo o periodo,
mas apenas 15 observacdes desse comportamento foram obtidas durante os dias observados.
Nao foi possivel, portanto, testar se animais que chegam a arvore carregando filhotes possuem
um BAG mais positivo do que quando ndo estdo carregando. Os animais verificados
realizando carregamento na arvore foram as fémeas 1, 2 e 4 e os machos 6, 7, 8 e 10. Do total

de observacoes desses comportamentos, a fémea reprodutora dominante carregou 21,43% das
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vezes, as subordinadas (2-ndo reprodutora e 4-reprodutora) por 14,29% cada, o macho
dominante por 21,43% das vezes, o macho subordinado 7 em 21,43%, e os subordinados 8 e
10 por 14,29% das vezes cada animal. Entretanto, para ser possivel fazer as andlises, devido
ao baixo nimero de observacdes desse comportamento na arvore, os dados de carregamento
tiveram que ser obtidos fora da drvore de goma.

O escarificar pode ser uma forma indireta de cuidado parental e a premissa é de que
nos periodos de maior demanda energética (proximo ao nascimento ou com a presenca de
filhotes dependentes) o escarificar serd maior em relacdo ao periodo de menor demanda
energética (sem nascimentos ou filhotes dependentes) para os animais nao carregadores. Essa
mesma premissa serve para o comer gomas e para 0 BAG. No periodo de maior demanda
haverd maior consumo de gomas. Entretanto, mais importante é verificar o balanco entre
escarificar e o comer gomas (BAG). Esse balanco poderd indicar claramente o quanto o
trabalho de escarificar € compensado pelo comer gomas. O balanco serd mais positivo para as
fémeas reprodutivas.

Como nos sagiiis adultos as fémeas possuem diferentes pressdes energéticas e sociais
relacionadas a reprodugdo (LOPES, 1997), optamos por fazer uma andlise tanto considerando
as fémeas como um grupo tnico como separadas por individuo e condicdo reprodutiva para
testar a hipotese.

Inicialmente foram analisadas as fases de dependéncia e independéncia dos filhotes,
considerando-se as fémeas como um grupo unico. Utilizando-se de um teste ¢ para amostras
pareadas, considerando as fases (Tabela 6), observa-se que as fémeas reprodutoras e ndo-
reprodutoras comeram significativamente mais gomas na fase de dependéncia dos filhotes em
relacdo a fase de independéncia dos filhotes (r = -3,99, gl = 2, p = 0,05). As fé€meas
reprodutoras e ndo reprodutoras tenderam a carregar (¢t = -3,44, gl =2, p = 0,075) e escarificar

(t = -3,43, gl =2, p = 0,075) mais durante a fase de dependéncia em relacdo a fase de
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independéncia dos filhotes. As fémeas reprodutoras e nao reprodutoras nao diferiram em
relacdo ao BAG entre a fase de dependéncia e a fase de independéncia dos filhotes (¢ = -2,37,

gl=2,p=0,14).

Tabela 6. Valores de Média (£ erro padrdo) e niveis de significancia (p) por um teste ¢
pareado, dos comportamentos observados das fémeas de sagiiis durante a fase de dependéncia
(n = 3) e independéncia dos filhotes (n = 3).

Meédia (£ Erro Padrao) p
Carregar na fase de dependéncia dos
-Arreg p 0,68+0,16
filhotes "
) . 0,05
Carregar na fase de independéncia dos
! 0,12+0,07
filhotes
Escarificar na fase de dependéncia dos
: P 0,350,10
filhotes
o ) . 0,075
Escarificar na fase de independéncia dos
; 0,03+0,01
filhotes
Comer gomas na fase de dependéncia
T8 p 1,38+0,39
dos filhotes
) . 0,075
Comer gomas na fase de independéncia
X 0,13+0,09
dos filhotes
BAG na f; ndénci
. G na fase de dependéncia dos 1,04+0.48
filhotes 0.14
BAG na fase de independéncia dos ’
. 0,10+0,09
filhotes

* diferenca significativa.

Para as fémeas, compararam-se aquelas que reproduziram (1 - FDM e 4 - FCT) com as
que nao reproduziram (2 — FBR, 3 - FBC, e 5 - FNM). Para testar a hip6tese como verdadeira,
era esperado que as reprodutoras escarificassem menos e comessem mais gomas em relacao
as nao-reprodutoras. Para as reprodutoras o BAG seria positivo e significativamente diferente
em relacdo as fémeas nao-reprodutoras. Essa premissa baseia-se em nossa hipétese de que o
carregar seria complementado por outro tipo de cuidado parental representado pelo escarificar

e que a categoria mais beneficiada seria a das reprodutoras.
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Aplicando-se um teste 7, nao foi possivel observar diferengas estatisticas no carregar,
em escarificar, em comer gomas e no BAG entre as fémeas reprodutoras e nao reprodutoras

(Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios + desvio padrdo, valores de ¢ (Mann-Whitney U) e niveis de
significancia (p) das diferengas entre fémeas reprodutoras (n = 27) e ndo reprodutoras (n = 13)
quanto aos comportamentos de carregar, escarificar e gomivoria e o indice BAG.

Fémeas Freqiiéncia dos comportamentos Indice
Carregar Escarificar Gomivoria BAG
Fémeas reprodutoras 1,63 (£2,88) 1,44 (£2,47) 3,59 (£4,21) 2,14 (£3,65)
Fémeas ndo reprodutoras 1,61 (£1,94) 2,15=2,73) 2,85(x3,21) 0,69 (x2,75)
t 151,00 147,00 167,50 126,50
p 0,49 0,42 0,82 0,16

A fémea 1 (FDM) parece ser a dominante segundo estudos prévios (SILVA, 2008).
Por isso, analisamos por um teste ¢ a diferenca das médias dos comportamentos desta fémea
em relacdo as outras fémeas juntas. Nao houve diferencas significativas (Tabela 8) com
excecdo do BAG que foi significativamente maior para a fémea dominante FDM (¢ = 2,83, gl

=38, p =0,007) em relacdo as outras fémeas juntas (Figura 10).

Tabela 8. Valores médios + desvio padrio, valores de ¢ (teste f) e niveis de significancia (p)
das diferencas entre a fémea 1 (FDM) reprodutora e dominante (n = 15) e as outras fémeas (n
= 25) quanto aos comportamentos de carregar, escarificar € gomivoria e o indice BAG.

Fémeas Fregiiéncia dos comportamentos Indice
Carregar Escarificar Gomivoria BAG
Fémea reprodutora dominante 2,07 (£3,63) 1,07 (£2,28) 4,53 (x4,81) 3,47 (+3,60)
Outras fémeas 1,36 (= 1,73) 2,08 (£2,66) 2,60 (£3,14) 0,52 (x2,92)
t 0,83 -1,22 1,54 2,83

p 0,41 0,23 0,13 0,01
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Figura 10. Comparacgao entre o BAG (balanco de aquisicdo de gomas)
da fémea 1 (FDM) em relacdo as outras fémeas juntas de um grupo de
sagiiis. * indica uma diferenca significativa (p =0,007).

Como o estado reprodutivo em sagiiis pode ser um atributo que privilegia o acesso aos
recursos (LOPES, 1997), favorecendo a economia do animal reprodutor, verificamos o
mesmo procedimento anterior, mas desta vez com a fémea 4 (FCT), reprodutora e
subordinada. No entanto, a analise foi feita retirando-se a fémea 1 (FDM - dominante) da
amostra das outras fémeas. Aplicando-se um teste ¢ para verificar a diferenca das médias dos

comportamentos da fémea FCT em relacdo as outras fémeas juntas (com excecdo da FDM),

ndo foi possivel detectar diferengas substanciais (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores médios + desvio padrio, valores de ¢ (teste ¢) e niveis de significancia (p)
das diferencas entre a fémea 4 (FCT) reprodutora e subordinada (n = 12) e as outras fémeas -
exceto FDM (n = 14) quanto aos comportamentos de carregar, escarificar e gomivoria e o
indice BAG.

Fémeas Fregiiéncia dos comportamentos Indice

Carregar Escarificar Gomivoria BAG
Fémea reprodutora subordinada 1,08 (£ 1,50) 1,92 (+2,71) 2,33 (x3,17) 0,42 (x3,15)
Outras fémeas (sem a FDM) 1,50 (x191) 2,14 (x2,63) 2,64(x3,18) 0,50 (x2,74)
t -0,61 -0,22 -0,25 -0,07
p 0,55 0,83 0,81 0,94

Por fim , investigamos como se relacionavam as varidveis escarificar e comer gomas
na fémea 1 (FDM), reprodutora e dominante, € nos demais sagiiis. Se uma correlacdo fosse
suficientemente forte e maior do que outra, isso sugeriria um maior elo entre os dois
comportamentos. A escarificacdo e comer gomas tiveram uma correlacio moderada (R =
0,50; p = 0,008) para a fémea FDM. Para o conjunto dos demais sagiiis a correlacdo foi um
pouco mais modesta (R = 0,40; p = 0,001). A associagdo entre os dois comportamentos parece
ser bastante modesta para predizer que comer gomas € precedido diretamente e
funcionalmente pela escarificacdo. Em outras palavras, o esforco de escarificar para qualquer

categoria etario-reprodutiva € grande e dispendioso.
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DISCUSSAO

As observagdes dos comportamentos na arvore de goma mostraram que o contexto
nesse local é eminentemente alimentar, para a obten¢do de goma. Isso pode ser demonstrado
uma vez que os comportamentos de maior freqii€éncia foram os de gomivoria e escarificar.
Isso ja era esperado tendo em vista que os animais necessitam escarificar a casca da arvore
para posteriormente obterem a goma. Embora as taxas de gomivoria para varias espécies de
calitriquideos sejam descritas na literatura (C. penicillata, FONSECA e LACHER, 1984;
SANTEE e FARIA, 1985; VILELA e FARIA, 2004; C. jacchus, STEVENSON e
RYLANDS, 1988; C. geoffroyi, PASSAMANI e RYLANDS, 2000; C. aurita, MARTINS e
SETZ, 2000), pouco se sabe sobre o comportamento de escarificar, principalmente
relacionado aos custos e envolvimento no comportamento parental (SANTEE e FARIA,
1985). Além disso, nesses trabalhos, a gomivoria € descrita num contexto alimentar geral, e
ndo numa drvore gomifera em especial. Dois estudos tecem comentarios sobre o escarificar de
C. penicillata, analisando os furos das arvores e algum padrdo de exploracdo (SANTEE e
FARIA, 1985; FONSECA e LACHER, 1984). Com excec¢do do estudo realizado por Canale
(2003) e por Silva (2008), nenhum outro estudo avalia detalhadamente, em uma arvore focal,
os comportamentos escarificar/gomivoria. E importante salientar que o comportamento de
escarificagdo parece estar sincronizado a outros comportamentos e a ecologia da espécie, e
que este € realizado mesmo quando a goma ndo estd presente, em cativeiro, demonstrando que
este comportamento faz parte do conjunto das necessidades comportamentais destes animais
(KELLY, 1993).

Outro comportamento bastante observado foi o de escarificar/marcar. Esse
comportamento difere do escarificar simples por ser uma escarificagdo mais rapida, seguida

pela marcacdo do furo. Portanto, este parece ter um contexto social, j& que na maioria das
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vezes foi antecedido por outro comportamento no mesmo furo da arvore. Canale (2003)
considera que o comportamento de marcar precedido pelo escarificar poderia estar
relacionado com o fato de que o contato oral do escarificar estimula o comportamento de
marcacdo de cheiro, pela presenga de feromonios anteriormente depositados na escara. Outra
hipétese levantada pelo autor é que o marcar evitaria que o furo fosse revisitado pelo animal,
aumentando a eficiéncia de busca por goma.

Demais tipos de comportamentos alimentares, que ndo a gomivoria, foram muito raros
na arvore, e s6 ocorreu uma observacio de forragear (0,13%), ndo sendo observado comer
animal ou vegetal. Comportamentos sociais foram pouco observados, sendo que brincar,
alocatacdo e amamentar ndao foram observados na arvore durante todo o periodo de estudo. A
autocatacdo s6 foi observada uma vez (0,13%) e o carregar teve uma freqiiéncia relativa de
apenas 1,91%. Dentre os comportamentos sociais o mais verificado foi o agonismo (4,45%), o
que demonstra que na arvore de goma os animais t€m um elevado nivel de tensdo devido a
conflitos alimentares. Segundo Kelly (2003), quando os comportamentos de escarificacdo e
gomivoria foram estimulados artificialmente, em cativeiro, comportamentos sociais de defesa
e uma estrutura hierdrquica surgiram nas familias estudadas.

A arvore de goma parece ser um local eminentemente para exploracdo de goma e nio
ha contextos sociais relevantes que estejam relacionados ao cuidado parental. A escarificagdo
e comer gomas sao bem descritos na literatura, mas a quantificacdo com vista a elaborar se ha
dominancia e territorialidade é uma informacao escassa.

Os sagiiis possuem uma denti¢do especializada para a exploragdo de gomas e um ceco
muito maior para o esperado em seu tamanho e em relagdo ao duodeno (HERSHKOVITZ,
1977). As gomas devem ser fermentadas (CATON et al., 1996) e fornecer um aporte de
energia constante e de longo prazo. Esse aspecto da dieta é importante para um primata

pequeno e com alta taxa metabdlica, para que ndo seja ameacado pela hipoglicemia tdo
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facilmente. As gomas sdo ricas em célcio, um mineral essencial para manter o equilibrio
calcio/fésforo no organismo. Estudos demonstraram que sagiiis preferem solugdes que
contenham maior concentracdo de cdlcio (POWER et al., 1999). Fémeas reprodutoras em
especial possuem uma alta demanda de célcio para manter uma gestacao e amamentar filhotes
que se desenvolvem rapidamente. O periodo de dependéncia de filhotes em ambiente natural
chega a ser em torno de 90 dias, que pode coincidir com uma gesta¢do em curso (TARDIF et
al., 2003), acarretando uma necessidade aumentada de nutrientes, especialmente cdlcio. Por
isso o género Callithrix é considerado por vdrios autores como exsudativoro obrigatdrio
(HARRISON e TARDIF, 1994).

Em relacio a outros grupos, a arvore de goma € defendida embora nao
necessariamente esteja na drea central do territério (RYLANDS, 1986). Em nossas
observacdes ad libitum, contudo, podemos observar que em pelo menos uma ocasido, dois
sagiiis desconhecidos ao grupo, se aproximaram silenciosamente, adentraram a arvore de
goma e exploraram gomas, sem escarificar € sem marcar, em um periodo em que ndo havia
sagiiis do grupo na arvore. Dois relatos raros sobre este fenomeno de “invasdo de
privacidade” foi comunicado anteriormente por outros observadores, mas infelizmente sem
registro que pudesse apoiar uma descricdo mais detalhada.

A goma representa grande parte da dieta do género Callithrix (MIRANDA, 1997,
RYLANDS e FARIA, 1993). Além disso, a goma pode ser utilizada durante todo o ano
(SANTEE e FARIA, 1985; FARIA, 1984 b), o que faz com que a gomivoria seja de grande
importancia na aquisi¢ao didria de energia. Por outro lado, a escarificacdo gera um dispéndio
da energia, por ser um comportamento que exige movimentos rdpidos e vigorosos para a
remogdo do cortex das arvores (CANALE, 2003). Obviamente, cada animal deve balancear a

quantidade de ingestdo de gomas e escarificacdes para obter uma aquisi¢do adequada de
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energia. Entretanto, alguns animais fazem mais gomivoria que outros, enquanto outros
escarificam mais (CANALE, 2003).

Dois animais do grupo obtiveram freqiiéncias altas de gomivoria: a fémea 1,
reprodutora e dominante, e o macho 7, subordinado. Quanto ao comportamento de escarificar,
os animais que predominam sdo os machos subordinados 7 e 9. Verifica-se, portanto que
embora o animal 7 apresente altas taxas de gomivoria, ele também apresenta a maior taxa de
escarificagdo. Desta forma, seu balanco de aquisi¢do de gomas ndo € elevado, semelhante ao
dos demais animais. Por outro lado, a fémea dominante teve seu consumo de gomas bastante
elevado em relacao aos outros membros do grupo. O escarificar foi baixo e isso resultou em
um BAG alto. Outro animal que teve a freqiiéncia do consumo de gomas bem maior que a de
escarificagdo foi o macho subordinado 10. Provavelmente este alto valor de BAG ocorreu
pois este animal durante o estudo teve feridas nas patas e boca, e ndo conseguia escarificar.
Assim, enquanto ele ainda conseguia comer goma, ele aumentou o valor de seu BAG. Porém,
em pouco tempo este animal ndo conseguia sequer mastigar a goma, € neste momento foi
recolhido para anélise que constatou cancer bucal.

Hé4 uma predilecdo do uso primério da arvore pela fémea dominante e reprodutora
(SILVA, 2008). Nossos resultados demonstraram que a fémea dominante ¢ uma grande
consumidora de gomas em relagdo ao trabalho de exploragdo, e possui um BAG maior em
relacdo as demais fémeas adultas. Compreende-se que a demanda energética da reproducdo,
possivelmente associada aos custos de permanecer na dominincia (cortisolemia alta,
manuten¢do do par e defesa de recursos) acarrete custos extras ao metabolismo energético da
FDM (SMITH e FRENCH, 1997; FITE et al., 2005). Isso resultou em um BAG
proporcionalmente maior e grande consumo de gomas, mas sem diferengas estatisticas em
relacdo aos demais membros tanto em gomivoria quanto em escarificar. Deve-se ressaltar,

contudo que esta falta de diferenca pode ser devido ao baixo nlimero amostral.
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Pouco foi descrito para as relacdes entre hierarquia, reprodugdo e o consumo de goma
em calitriquideos, embora estes sejam exsudados obrigatérios (HARRISON e TARDIF,
1994). Porém quando outros componentes da dieta sd@o considerados, a hierarquia para fémeas
e reprodutores torna-se evidente (LOPES et al., 1997). O estudo de varios grupos,
aumentando o nimero amostral, poderd evidenciar entdo as diferencas nao observadas neste
trabalho.

Quando se compara somente as fémeas entre si, pode se observar que a diferenca no
aporte energético € favordvel a fémea 1 dominante, representado pelo BAG
significativamente maior em relacdo as outras fémeas. O BAG foi o resultado de um menor
escarificar em relacdo a maior ingestao de gomas. Esta relagao foi menor nas demais fémeas.

Como sdao comportamentos que podem estar associados, nds testamos a correlacao
entre o escarificar e o ingerir gomas para a dominante e para as demais fémeas como um
agrupamento. A associagdo entre os dois comportamentos demonstrou ser moderada para a
fémea dominante e um pouco mais modesta para as demais fémeas. Isso pode ser interpretado
que o escarificar ndo resulta necessariamente em comer gomas. Pode-se interpretar esses
dados como um alto custo de trabalho para os sagiiis na obtencdo de gomas; o escarificar é
realizado freqiientemente mas nao estd necessariamente associado com a ingestao de gomas.
Entdo, outros fatores podem estar influenciando a ingestdo de gomas, como a disponibilidade,
a qualidade e talvez a competicao de outras espécies que poderiam estar explorando gomas
nesses sitios escarificados pelos sagiiis (por exemplo, gambas).

A pequena diferenga na correlagdo entre comer gomas e escarificar da fémea
dominante com as outras fémeas pode ser suficiente para resultar em um menor esforco
despendido pela dominante em relagdo as outras fémeas na obtencdo de gomas. Entretanto,

essa diferenca ndo permite especular se estaria havendo um investimento das outras fémeas na
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maior capacidade de ingestdo de gomas da fémea dominante, o que poderia ser um tipo de
investimento parental indireto.

Essa falta de investimento parental também foi observada quando se investigou
comparativamente a quantidade de cuidado parental direto, ou seja, carregamento investido
pelas fémeas subordinadas. H4 vérios estudos relatando que as fémeas subordinadas carregam
mais do que as fémeas dominantes (ABBOTT et al., 1998). Mas esse ndo foi o caso nesse
estudo, pois a fémea dominante carregou em freqii€éncias parecidas com as demais fémeas.

Quando observamos as freqii€ncias de comer goma e escarificar das duas fémeas
reprodutoras, verificamos que a reprodugdo parece nao ser o fator primordial que garante aos
animais o acesso a goma e sim a posicao hierdrquica destes animais (SILVA, 2008). Isso pode
ser demonstrado também pela comparacdo dos valores de BAG entre fémeas reprodutoras e
ndo reprodutoras, que nao diferiram. Entretanto, a fémea reprodutora e dominante possui o
mais alto BAG do grupo, enquanto a fémea reprodutora subordinada possui um BAG
relativamente baixo, que ndo diferiu das outras fémeas.

Percebeu-se que em fases pré-natais e peri-natais, todos os animais do grupo tém o
BAG aumentado. Uma provével explicacdo para tal fato € que as fémeas exercem influéncia
sobre o deslocamento do grupo (MITCHELL et al., 1991; SMITH et al., 2003), sendo que
nestas fases de maior demanda energética, elas se locomovem menos para diminuir o gasto de
energia (RYLANDS, 1986), ficando préximas a drvore de goma para se alimentarem. Esta
influéncia, entretanto, foi bem menor no caso da gestacdo da fémea subordinada em relagdo as
da fémea dominante. Novamente, o fator hierarquia parece influenciar muito mais no
comportamento dos animais que o fator reprodutivo, a0 menos no que diz respeito a obtencao
de gomas.

Da mesma forma, no periodo de dependéncia dos filhotes, os animais t€tm o BAG

aumentado, ja que ndo apenas o grupo deve se alimentar mais para repor as energias extras
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gastas com o cuidado parental, como o deslocamento do grupo deve ser limitado, pois os
filhotes precisam ser carregados. Novamente, entretanto, percebe-se que os filhotes da fémea
subordinada geram uma influéncia menor no grupo, quando comparados aos filhotes da fémea
dominante. O sucesso reprodutivo de uma subordinada tem maior importancia para ela, ndo
extrapolando para os outros membros do grupo. Assim, o estudo genético, indicando o grau
de parentesco entre os animais poderia auxiliar na avaliacao do fitness inclusivo existente no
cuidado parental para filhotes da reprodutora dominante e da reprodutora subordinada.

Outro achado interessante na arvore € a relativa auséncia de sagiiis carregando filhotes
enquanto hd a gomivoria. A literatura relata que o carregar intenso durante as quatro primeiras
semanas permite que os filhotes aprendam a comer itens alimentares € gomas, por observacao
no dorso dos seus carregadores (YAMAMOTO, 1993). Parece que esse argumento ndo €
razoavel a luz de nossos resultados. H4 uma quase auséncia de carregar durante a exploragao
na arvore de goma. Entdo o mecanismo de aprendizado para a explora¢do de gomas, se existe,
deveria ser aprendido um pouco mais tarde. Sabe-se inclusive que os filhotes até os trés ou
quatro meses nao possuem denti¢do desenvolvida para escarificar (HERSHKOVITZ, 1977) e
isso pode contribuir com a dependéncia do carregar ou para a inutilidade de estar na drvore de
goma para “aprender” a explora-la nas primeiras semanas de vida.

Entretanto, o fato de ndo irem se alimentar na drvore quando estdo carregando filhotes,
converge com os dados encontrados por Goldizen, (1987b) para S. fuscicollis, que
demonstram que animais que carregam filhotes t€ém seu forrageio reduzido.

Quem investiria nesses filhotes? Como os filhotes teriam acesso aos orificios de
gomas se ndo escarificam nos trés primeiros meses? Essas sdo algumas perguntas que os
nossos resultados ndo permitiram responder. Mas pelas andlises que realizamos parece pouco
provavel que outros sagiiis do grupo que ndo seja a mae teriam este papel de investimento na

prole. Os resultados demonstraram que todos aumentam tanto o escarificar como a ingestao
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de gomas nas fases de maior demanda. Isso resulta em um maior BAG para todos na fase de
maior demanda. Entretanto somente a fémea dominante apresentou um BAG
significativamente maior quando comparada as outras fémeas.

Evitar a arvore de goma de sagiiis que estdo carregando filhotes, durante as idas a
arvore para a exploragdo, pode ter duas explicagdes. Uma seria a adoc@o de estratégia anti-
predatdria e a segunda seria para evitar os conflitos internos no grupo.

O desvio de conflitos internos parece menos provavel, embora nossos dados
demonstrem que as tensdes parecem ser altas durante a exploracdo de gomas. Como filhotes
sdo usados como “tampdes sociais” em algumas espécies de primatas (BUSSE e
HAMILTON, 1981), e talvez em sagiiis (BOERE, 1994), o carregar facilitaria o acesso as
fontes de gomas em subordinados que, carregando filhotes, poderiam estar mais préximos da
fémea dominante ou de outros sagiiis, sem ter o risco aumentado de um ataque. Como foi
observado, este ndo foi o caso.

Como residuo fica a explicacdo de que a evitacdo da drvore de goma durante as
incursdes do grupo seria uma estratégia anti-predatéria. Carregadores possuem maior
visibilidade e os ataques de predadores sdo muito dirigidos aos mais jovens (STEVENSON e
RYLANDS, 1988). Um ou dois filhotes carregados no dorso, como fazem os sagiiis,
aumentaria as chances de detecc¢do por predadores aéreos (aves de rapina), um dos principais
predadores de sagiiis (STEVENSON e RYLANDS, 1988). O carregar na drvore aumentaria o
risco de predacdo niao somente do filhote, mas do préprio carregador, que estaria com menor
mobilidade (PRICE, 1990). Como foi sugerido em outro estudo, a postura para ingerir gomas
ou para escarificar expde os sagiiis a predacdo. De fato, acredita-se que a pressdao de predacdo
teve um papel crucial para a moldagem adaptativa de comportamentos em sagiiis para evitar

dreas abertas e estar constantemente alerta para predadores aéreos (FERRARI, 1993).
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Portanto, € razodvel interpretar que a evitacao de acesso a arvore de sagiiis carregando filhotes
faz parte de uma estratégia anti-predatoria.

Fora da arvore, os dados de carregamento foram obtidos para fémeas pelo método de
animal focal. Nao foram verificadas diferencas entre as fémeas, e portanto nao pdde-se inferir
que o carregar gera privilégios na drvore. Novamente, o tinico BAG mais elevado foi o da
fémea dominante, indicando que este indice parece estar, ao menos dentre as fémeas, mais
relacionado com a dominancia do que com a freqiiéncia de carregamento. Os estudos que
quantificaram detalhadamente o carregamento de subordinadas foram realizados em cativeiro
(BOERE, 1994; ABBOTT et al., 1998). No cativeiro a proximidade e a coercdo social da
fémea dominante, parecem ser mais freqiientes, com mais ameacas de agressdes (BOERE,
1994; ABBOTT et al., 1998). Isso pode acarretar uma maior contribui¢io das fémeas
subordinadas, muitas vezes aparentadas da dominante, para carregar e usar filhotes como
tampdes sociais (BOERE, 1994). Em ambiente natural essa coer¢do estaria mais frouxa e o
custo de carregar seria assumido pela fémea dominante (como foi o caso nesse estudo) em
comparacdo as outras fémeas. Ademais, € possivel que em ambiente natural a maior
dependéncia de filhotes da amamentacdo faca com que a fémea reprodutiva permaneca mais
tempo junto ou carregando os filhotes. Depreende-se deste resultado que o custo para a
reproducdo ndo € tdo minimizado pelo carregar de outros membros, embora faltem dados
sobre os machos.

Quando a mesma estratégia comparativa foi adotada para outra fémea reprodutiva, a
fémea 4 (FCT), ndo se observa diferencas no BAG em relacdo as outras fémeas do grupo.
Disso depreende-se que os beneficios de um BAG maior, seja qual for o mecanismo, somente
podem ser atribuidos ao status de dominante da FDM e ndo ao estado reprodutivo. Tanto as
outras fémeas podem nao ceder beneficios a fémea reprodutora subordinada FCT, como esta

pode evitar estes putativos beneficios (como carregar, por exemplo). De fato, ha relatos de
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que os filhotes de fémeas subordinadas sd@o mortos pela fémea dominante (ou outro membros
do grupo) (RODA e PONTES, 1998; MELO et al., 2003; BEZERRA et al, 2007). A retengao
e o carregamento do filhote, mesmo que a um altissimo custo, seria um investimento maternal
diferenciado e oneroso, mas que representaria a possibilidade de sobrevivéncia desse filhote
de uma fémea subordinada. Parece que essa é a estratégia adotada por maes sagiiis
subordinadas (DIGBY e BARRETO, 1993). Nossas observac¢des confirmaram que os filhotes
dessa fémea subordinada (FCT) sobreviveram e chegaram a juvenis através desta estratégia.

Apesar de nao poderem ser analisados estatisticamente, dados de carregamento
obtidos fora da arvore (ad libitum), realizados por machos parecem demonstrar que mesmo
entre os machos, o BAG estd mais relacionado a dominancia do que ao carregar. Isto porque
os dois animais que mais carregaram filhotes foram o macho dominante (39,73%) e o macho
subordinado 7 (28,77%). Sendo que apenas o macho dominante teve seu BAG positivo.
Entretanto, s@o necessarios mais estudos para que a hipétese de relacdo entre estes
comportamentos possa ser realmente descartada.

Conclui-se que a fase perinatal ou de dependéncia de filhotes tem um impacto na
economia do grupo de sagiiis. A demanda de energia e nutrientes parece afetar as taxas de
escarificacdo e de comer gomas para o grupo de sagiiis. A escarificacio dos membros do
grupo ndo parece estar relacionada aos custos das fémeas reprodutivas, pois ambas as
reprodutoras ndo tiveram um aumento liquido na aquisi¢cdo de gomas. A escarificacdo parece
estar relacionada as necessidades do proprio animal escarificador e ndo apresenta relagdo com
o cuidado parental (ou com a fémea reprodutora).

Entretanto, a fémea reprodutora que acumulou o posto de dominante do grupo obteve
melhor indice de inversdo custo/beneficio na aquisicdo de gomas, ao ser comparada com

outras fémeas. Quanto ao custo de carregar, a fémea dominante nio foi beneficiada pelo
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investimento das demais fémeas, ao menos nas jornadas didrias do grupo. O carregamento de

filhotes € evitado na principal arvore de gomas.
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