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RESUMO

Os cusTos ENERGETICOS DA REPRODUCAO EM FEMEAS MURIQUIS

(Brachyteles hypoxanthus)

As fémeas primatas geralmente sofrem diversas modificacdes fisioldgicas,
morfologicas e comportamentais dependendo de seu estado reprodutivo, que podem ser
divididos em: gestacdo, cuidados com filhotes e copulas. O periodo em que as fémeas
precisam cuidar dos filhotes tem sido considerado como sendo o de maior requerimento
energético, pois além de produzirem leite, que exige um elevado custo energético, as fémeas
também precisam fornecer aos seus infantes outros cuidados, tais como, transporte e protecao.
Por isso, estudos reportam que durante esse periodo as fémeas podem adotar algumas
estratégias comportamentais ¢ ecologicas a fim de otimizar o balango de gasto e ingestdo
energética. Nos comparamos o comportamento de fémeas muriquis com filhotes dependentes
no ano de desmamar os filhotes versus fémeas no ano de recomecar a copular e engravidar.
Registramos dados comportamentais de 4 fémeas no ano de desmamar os filhotes e de 5
fémeas no ano de recomecar a copular/engravidar de um grupo de muriquis do norte
(Brachyteles hypoxanthus) durante o periodo de agosto de 2004 a julho de 2005 na RPPN
Feliciano Miguel Abdala, Minas Gerais, Brazil. Nao houve diferencas significativas entre os
comportamentos dos dois tipos de fémeas observadas, apesar de as fémeas no ano de
desmamar os filhotes terem gastado mais tempo em proximidade com filhote e carregando o
filhote durante a locomog¢ao do que as fémeas no ano de recomegar a copular/gravidas. Os dois

tipos de fémeas tiveram maior proximidade do que o esperado de outras fémeas com filhotes
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dependentes e as fémeas desmamando os filhotes ainda tiveram menos proximidade do que o
esperado dos machos. Nossos resultados indicam que os requerimentos energéticos das fémeas
muriquis s3o similares durante os diferentes estados reprodutivos, provavelmente devido ao
seu modo de locomogdo por suspensdo, que prolonga a dependéncia do filhote ao transporte.
Assim, as fémeas necessitam de um elevado investimento em sua recomposi¢do fisica para o
recomeco das copulas e para estocar energia para manter a lactagdo do proximo filhote, que

nasce €m meses SECOos.

Palavras Chaves: Custos da reprodugao, muriquis-do-norte, Brachyteles, comportamento de
fémeas primatas.
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ABSTRACT

Tue EnerceTic Cost oF REPRODUCTION IN FEMALE MURIQUIS (Brachyteles

hypoxanthus)

Female primates generally suffer several behavioral, physiological and morphological
modifications depending on their reproductive state, which can be separate into: care of
offspring, gestation and copulation. The period in which females need to care for offspring has
been considered as the highest in terms of energy cost, because, besides the production of
milk, which requires a high energy cost, females also need to provide transport and protection
for their offspring. Studies have shown that during this period females may adopt some
ecological and behavioural strategies in order to optimize the balance of energy intake and
expenditure. We compared the behaviour of females muriquis in their weaning year versus
females muriquis in their copulation/pregnancy year. We recorded the behaviour data of four
females in their weaning year and five females in their copulation/pregnancy year in a group
of northern muriquis (Brachyteles hypoxanthus) during the period from June 2004 to July
2005 at the RPPN Feliciano Miguel Abdala, Minas Gerais, Brazil. There were no significant
differences in the behaviour between the two groups of females observed although the females
in their weaning year spend more time in close proximity to their offspring and carrying their
offspring than females in their copulation/pregnancy year. The two groups of females had a
more proximity than expected to other females with dependent offspring and the females in
their weaning year had a fewer proximity than expected to adults and juvenile males. Our
results indicated that in females muriquis the energy required is similar in different

reproductive states, probably due to their suspensory locomotion, which prolonged the
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offsprings’ dependency on transport. Thus the females need a high investment in physical
recovery in order to resume copulation and to store energy for sustained lactation of the next

offspring, who are born in the dry months of the year.

Key Words: Cost of reproduction, northern muriquis, Brachyteles, behaviour of females
primates.
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INTRODUCAO

As fémeas primatas geralmente sofrem diversas modificacdes fisiologicas,
morfologicas e comportamentais dependendo de seu estado reprodutivo: gestacao,
cuidados com filhotes e copulas. O periodo em que as fémeas precisam cuidar dos filhotes
¢ considerado como sendo o de maior requerimento energético, pois além de produzirem
leite, que exige um elevado custo energético, as fémeas também precisam fornecer aos
seus infantes outros cuidados, tais como, transporte e protecao (Altmann, 1980; Dunbar et
al., 2002; Lee, 1996; Strier, 1993). Por isso, durante esse periodo, uma série de estratégias
comportamentais e ecoldgicas podem ser adotadas a fim de otimizar o balango de gasto e
ingestao energética (Altmann, 1980; Lee, 1996; Wranghan, 1980).

Diversos estudos com primatas t€ém mostrado que, durante a lactacdo, as fémeas
otimizam sua alimentagdo (Altmann, 1980; Wranghan, 1980), e existem evidéncias de que
o consumo de alimentos de alta qualidade energética e nutricional, como frutos e flores,
pode reduzir o periodo de investimento na amamentagdo, o que conseqiientemente leva a
diminui¢do do intervalo entre nascimentos dos filhotes (Chorocebus aethiops: Lee &
Hauser, 1998; Papio cynocephalus: Altmann, 1980; Altmann & Alberts, 2005; Papio
ursinus: Hill et al., 2000; Lycett et al., 1998).

Para que as fémeas possam otimizar a alimentacdo em periodos criticos da
exigéncia energética, diversas espécies de primatas apresentam uma sazonalidade
reprodutiva, principalmente aquelas que habitam ambientes com variagdes sazonais na
disponibilidade de alimentos (Alouatta seniculus: Crockett & Rudran, 1987a, b;
Brachyteles hypoxanthus: Strier, 1996; Strier & Ziegler, 2000; Macaca fuscata: Takahashi,
2002; Papio cynocephalus: Altmann, 1980; Theropithecus gelada: Dunbar et al., 2002).

Tal sazonalidade ¢ caracterizada pela concentragdo das copulas e nascimentos em alguns



meses do ano, o que permite que em periodos criticos da necessidade energética exista no
ambiente uma maior disponibilidade de alimentos de alto valor energético, os quais
geralmente sdo mais abundantes na estacdo chuvosa. Essa sazonalidade também pode
auxiliar na sobrevivéncia e independéncia do filhote, pois se os filhotes encontrarem no
ambiente alimentos de facil acessibilidade e consumo, denominados alimentos de
desmame, esses podem espontanecamente abandonarem o leite materno (Altmann, 1980;
Barret & Henzi, 2000; Lycett et al.,1998). Para alguns primatas do velho mundo a
sazonalidade reprodutiva se evidencia pelos nascimentos concentrados nos meses chuvosos
do ano, provavelmente pelo fato de que os primeiros meses de vida do filhote é o periodo
critico para a mae ¢ para o filhote (Papio cynocephalus: Altmann, 1980; Macaca fuscata:
Takahashi, 2002; Theropithecus gelada: Dunbar et al., 2002). Contrariamente, alguns
primatas neotropicais, como Alouatta (Crockett & Rudran, 1987a, b) e Brachyteles (Strier,
2003c; Strier, 2004; Strier et al., 2001; Strier et al., 2003c¢; Strier & Ziegler, 1994; Strier &
Ziegler, 1997; Strier & Ziegler, 2005), possuem os nascimentos concentrados nos meses
secos do ano, indicando que provavelmente a fase de maior requerimento energético das
fémeas ocorre quando os filhotes estdo maiores, e/ou porque a fase critica de sobrevivéncia
dos filhotes ocorre durante a transicdo de alimentagdo, a qual coincidi com a estacdo
chuvosa (Crockett & Rudran, 1987a).

Linderfords (2002) analisou dados referentes a histéria de vida de varias espécies
de primatas e observou que quanto maior o peso corporal da fémea, maior ¢ o periodo de
amamentacdo e conseqiientemente, maior o intervalo entre nascimentos dos filhotes.
Porém, para os primatas que locomovem por suspensdo ou braquiagdo (muriquis
(Brachyteles sp.), macacos-aranha (Ateles sp.), macacos-barrigudo (Lagothrix sp.) e gibdes
(Hylobates sp.)) sao observados intervalos entre nascimentos maiores do que o esperado

para os seus pesos corporais (Figura 1). Fedigan & Rose (1995) analisaram dados de



alguns primatas neotropicais, incluindo os macacos-aranha, e evidenciaram que o longo
intervalo entre nascimentos desses primatas que locomovem por suspensdo pode estar
relacionado ao seu pequeno tamanho cerebral. Strier (1999¢, 2003b), discute o longo
intervalo entre nascimentos dos primatas da tribo Atelin (Brachyteles, Lagothrix and
Ateles) como relacionado ao padrdo de dispersdo das fémeas e a historia da vida desses
primatas. No entanto, de acordo com a Figura 1, existem evidéncias de que o modo de
locomocgdo também pode ter grande influencia na reproducdo desses primatas. Talvez, a
locomocgdo por suspensdo ou braquiagdo aumente o periodo de dependéncia do filhote a
mae, pois diferentemente dos primatas terrestres, os filhotes precisam ter tamanho e
agilidade suficiente para locomoverem por si entre as copas das arvores sem a ajuda de
suas maes. O longo periodo de dependéncia do filhote para certas tarefas também ¢ a causa
do longo intervalo entre nascimentos observado nos orangotangos (Pongo pygmaeus), 0S
quais sdo primatas solitarios que nescessitam ser ecologicamente independentes para serem
desmamados (Van Noordwjk & Van Schaik, 2005).

O transporte do filhote ¢ considerado o segundo maior custo energético das fémeas
primatas com filhotes dependentes (a producdo de leite é o requerimento de maior custo).
Altmann (1980) reporta que, para babuinos, quanto mais cedo a mde ndo precisar mais
carregar o filhote, mais cedo podera elevar o investimento em outras atividades e outros
cuidados, como a amamentacdo, ¢ mais cedo podera desmamar e recomegar a reproduzir.
Mas, se os filhotes possuem um grande periodo de dependéncia para o transporte, € se o
custo para o transporte do filhote aumenta com o peso desse (Altmann, 1980; Krammer,
1998), podemos supor que as fémeas primatas que locomovem por suspensio ou
braquia¢do também precisem de um maior investimento para recompor sua condicao fisica,

antes de recomegarem a copular.
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Figura 1. Grafico dos valores dos residuos padronizados para o intervalo entre
nascimentos dos filhotes. Os valores de residuos foram calculados através dos valores
observados e esperados (valores do “y” da fun¢@o de regressao) para os intervalos entre
nascimentos em relagdo ao peso corporal da fémea. Os tridngulos preenchidos de preto
mostram os primatas que possuem valores de residuos acima do esperado. Para esse
grafico foram utilizados dados de intervalo entre nascimentos e peso corporal de 17
fémeas primatas (*os dados do Pongo sp. foram ajustados dividindo-se o peso e
intervalo entre nascimentos por trés): Alouatta sp., Ateles sp., Lagothrix sp. ( Di Fiore
& Campbell, 2007; Van Roosmalen, 1988), Brachyteles sp. (Strier, 1996; Strier et al,
1999¢), Lagothrix sp. (Nishimura, 2003), Papio cynocephalus (Altmann, 1980; Barret
et al., 1995), Theropithecus gelada (Dunbar et al., 2002), Callithrix (Stevenson and
Rylands, 1988), Pongo sp. (Van Noordwjk & Van Schaik, 2005), Pithecia pithecia,
Miopithecus talapoin, Cercocebus torquatus, Cercopithecus, Erytrocebus patas,

Macaca fuscata, Semanopithecus entellus e Mandrillus sphinx:, Rowe, 1999).



Os muriquis sdo primatas neotropicais que vivem em grupos de sexo-misto com
sociedade igualitaria (Strier, 1999 a, b). Sua alimentagdo ¢ constituida de flores, frutos e
folhas, sendo que as folhas podem chegar a compor 51% da dieta (Strier, 1991). Em
relacdo aos cuidados com os filhotes, as maes cuidam sozinhas desses durante
aproxidamente 2.5 anos, quando recomegam a copular, e a amamentag@o pode se extenter
até o final do segundo ano pos-parto, quando os filhotes completam 2 anos de idade (Strier,
1987, 1992, 1996, 1999b, 1999¢ 2004; Strier et al, 2001, 2003c; Strier & Ziegle, 1994,
1997, 2000, 2005; Rimoli, 1998). Em relagdo a locomog¢ao, Rimoli (1998) descreve que,
até¢ os dois anos de idade, os filhotes sdo carregados pela mae em grandes viagens € no
terceiro ano de idade esses ainda recebem ajuda para atravessar copas de arvores, quando
ndo conseguem atravessar sozinhos.

No presente trabalho comparamos o comportamento de fémeas muriquis no segundo
ano de lactagdo, na época de desmamar os filhotes, versus fémeas no ano de recomecar a
copular e engravidar. Nossa previsdo foi que as fémeas que nescessitem produzir leite e
carregar os filhotes teriam um custo energético superior ao de fémeas que ja desmamaram
seus filhotes. Especificamente nossas predi¢cdes foram: 1. As fémeas desmamando os
filhotes empregariam um maior tempo alimentando; 2. Apesar de esperarmos que os dois
tipos de fémeas aumentem o tempo empregado na alimenta¢do durante os meses secos do
ano, em que exite uma escasses de alimentos de alta qualidade energética (Strier et al.,
2001), nossa predicao foi que esse tempo seria significativamente maior para as fémeas
desmamando os filhotes.

Para a relagdo mae-filhote nossa predi¢do foi que as fémeas muriquis no ano de
desmame teriam maior proximidade com seus filhotes do que as fémeas muriquis no ano

de recomegar a copular e engravidar, pois, como observado em outros primatas (Papio



cynocephalus: Altmann, 1980; Theropithecus gelada: Barret et al., 1995) e para os
muriquis (Rimoli, 1998) a proximidade mae-filhote ¢ maior quando os filhotes ainda sdo
dependentes da mae, para locomog¢ao e nutrigdo. Em relacdo a locomogao nossa predigdo
foi que encontrariamos resultados semelhantes aos encontrados por Rimoli (1998), os quais
mostraram que os filhotes muriquis sdo dependentes do transporte até o ano de desmame.
Para primatas que vivem em grupos grandes de sexo-misto com sociedade de
hierarquia de dominancia, como chimpanzés e babuinos, as fémeas com filhotes
dependentes tendem a se unir e se distanciar dos outros individuos do grupo para que ao
mesmo tempo em que diminuam a competicao durante a alimentagdo, possam ter acesso as
fontes alimentares de alta qualidade nutricional e fornecer protecao aos filhotes (babuinos
(Papio cynocephalus): Altmann, 1980; Silk et al., 2003; chimpanzés (Pan troglodytes):
Otali & Gilchrish, 2006). Os muriquis, similarmente aos babuinos e chimpanzés vivem em
grupos grandes de sexo-misto, mas diferentemente desses, vivem em uma sociedade
igualitaria com baixas taxas de agressividade entre os individuos do grupo (Strier, 1986;
Strier, 1993; Strier, 1999a; Strier, 1999b). Se as fémeas ndo precisam competir para ter
acesso aos recursos ¢ se os filhotes ndo correm o risco de serem agredidos por outros
membros do grupo, provavelmente as fémeas ndo precisem se unir para ter acesso aos
recursos € para evitar a competicdo durante o forrageamento. Trabalhos anteriores
mostraram que fémeas muriquis dormem juntas provavelmente para que os filhotes tenham
oportunidade de brincarem (Strier, 1999b); e que os filhotes sdo raramente avistados
proximos aos machos (Guimardes & Strier, 2001; Strier et al., 2002). Portanto, nossa
predicdo foi que as fémeas muriquis com filhotes dependentes também fiquem préximas
umas das outras, mas provavelmente por motivos diferentes das fémeas de chimpanzés e

babuinos.



OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo comparar o comportamento de fémeas
muriquis (Brachyteles hypoxanthus) em dois estados reprodutivos diferentes: 1. Fémeas

desmamando os filhotes, 2. Fémeas na época de recomegar a copular e gravidas.



METODOLOGIA

Local e sujeitos de estudo

O presente estudo foi realizado com um grupo de muriquis-do-norte (Brachyteles
hypoxanthus) na RPPN Feliciano Miguel Abdala, localizado no municipio de Caratinga-
MG (19°44° S; 41°49° W). A reserva possui 957 ha de floresta semi-decidua cercada por
pastagens e plantacdes. A topografia nesse local ¢ montanhosa, com altidudes variando de
400 a 640 metros (Strier et al., 2006).

O periodo de estudo foi de agosto de 2004 a julho de 2005, durante o qual além dos
dados de comportamento foi também registrado a temperatura e pluviosidade diariamente.
A temperatura variou de 11.98°C a 29.03°C (Figura 2) e a pluviosidade anual total foi de
1560.7 mm (Figura 3). A pluviosidade apresentou-se um pouco acima da média de

precipitagdo anual do local de estudo, que ¢ de 1252 + 426 mm (Strier et al., 2001).
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O grupo de estudo variou de 77 a 84 inidividuos, devido a migracdes, nascimentos
e mortes. Amostramos as 9 fémeas com filhotes sobreviventes nascidos em 2002 e 2003
(tabela 1) e, para as analises dos resultados, essas fémeas foram agrupadas de acordo com
seus estados reprodutivos, os quais foram classificados baseando-se em trabalhos
anteriores realizados com esse grupo de primatas, que descrevem que as fémeas muriquis
desmamam seus filhotes no segundo ano pds-parto e recomecam a copular ¢ podem ficar
gravidas no terceiro ano pods-parto. (Rimoli, 1998; Strier, 1987, 1992, 1996, 1999b, 2004;
Strier et al, 2001, 2003c; Strier & Ziegler, 1994, 1997, 2000, 2005). Por meio dos dados de
longo prazo do “projeto muriqui” sabemos que todas as fémeas amostradas que estavam no
terceiro ano pos-parto ficaram gravidas e tiveram novos filhotes nos ultimos meses de
estudos e nos meses subsequentes a esses (Strier, comunicagdo pessoal). A partir desses
dados agrupamos as fémeas em dois tipos: 1. fémeas desmamando os filhotes: fémeas no
segundo ano pos-parto, com filhotes nascidos em 2003. 2. fémeas recomecando a

copular/gravidas: fémeas no terceiro ano po6s-parto, com filhotes nascidos em 2002.
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Tabela 1. Fémeas amostradas no presente trabalho mostrando o estado reprodutivo no qual
foram agrupadas (1. Fémeas desmamando filhotes, 2. Fémeas recomegando a
copular/gravidas), o sexo de seu filhote, més e ano de nascimento de seus filhotes e

a idade de seus filhotes durante o periodo de estudo.

Més e ano do Idades
Fémeas Estado Sexo
nascimento do dos filhote(meses)
amostradas reprodutivo filhote

filhote* durante o estudo

Barbara (BA) 2 Macho Agosto de 2002 24-36

Fernanda (FE) 2 Macho Outubro de 2002 22-34

Gaia (GA) 2 Macho Agosto de 2002 24-36

Nancy (NY) 2 Fémea Novembro de 2002 21-33

Pricila (PL) 2 Macho Setembro de 2002 23-35

Yara (YA) 1 Macho Agosto de 2003 12-24

Julia (JU) 1 Fémea Margo de 2003 17-29

Vida (VD) 1 Macho Maio de 2003 15-27

Iza (1Z2) 1 Macho Junho de 2003 14-26

* Dados cedidos pelo projeto de longo prazo com este grupo de muriquis (Strier, comunicagio

pessoal).
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Coleta de dados

Os dados foram registrados através do método animal-focal com registro
instantdneo de intervalo de 1 minuto (Martin & Bateson, 1993). Cada sessdo amostral
(focal) teve duracdo 8 a 10 minutos e em cada ponto amostral era registrado o
comportamento da fémea e a distancia de seu filhote (em contato, raio de 1 metro, raio de 5
metros ¢ fora do raio de 5 metros). As categorias comportamentais registradas foram:
descansar, alimentar, locomover, socializar, interacdo mae-filhote ¢ beber agua. Foram
registradas subcategorias comportamentais para os comportamentos alimentar, em que
também eram registrados os itens alimentares consumidos (fruto, folha jovem, folha
madura, flor e outros) e para o comportamento locomover, quando a fémea carregava o
filhote (transporte do filhote). O método ad libitum (Martin & Baterson, 1993) foi utilizado
para o registro de amamentagao.

Para evitar o viés e manter a independéncia entre as amostras foi seguido um
protocolo de registro (Nogueira 1996 a, b; Printes & Strier, 1999; Strier et al., 2002): (1)
em cada més, eram realizadas no maximo trés sessoes amostrais de cada individuo em cada
horario do dia; (2) entre as sessdes de individuos diferentes era dado um intervalo de 10
minutos; (3) se um individuo tivesse participado como vizinho da sessdo amostral anterior
era dado um intervalo de 20 minutos para iniciar sua sessdo amostral; (4) as sessoes
amostrais do mesmo individuo tinham intervalos minimos de uma hora. Ainda, a fim de
equilibrar as horas de observacdes entre as fémeas amostradas, essas eram escolhidas
baseando-se nos seguintes critérios: 1. as que tivessem menos horas de observagdes no
mes, 2. as que tivessem menos horas de observacdes no horario, 3. as que tivessem menos

horas de observag¢des no més anterior.
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Para a coleta de dados de vizinhanga, em cada sessdo amostral era registrada a
identidade dos individuos que ja estavam ou que entravam no raio de 5 metros do
individuo focal. Esse raio foi escolhido porque era a distancia aproximada que a visdo do
observador alcancava com a garantia de que todos os vizinhos estavam sendo amostrados.
Os individuos foram posteriormente agrupados dentro de seis categorias de vizinhos:
machos adultos (M, N= 20), machos jovens (MJ, N= 9), fémeas adultas sem filhotes
dependentes (FA, N= 8), fémeas jovens (FJ, N= 13), fémeas com filhotes depentes (FF, N=
13) e filhotes dependentes (F, N= 13), totalizando 76 individuos, quando a fémea focal e
seu filhote foram excluidos. Os individuos que morreram nos dois primeiros meses de
registro e os que nasceram nos dois Ultimos meses ndo foram considerados para essa
analise. As categorias de vizinhos foram elaboradas de acordo com Strier (1997): os
machos adultos eram os sexualmente ativos, que no periodo do estudo foram os com nove
anos de idade ou mais; os machos jovens eram os de 3 a 8 anos de idade; os filhotes
dependentes os com 0 a 2 anos; e as fémeas jovens eram as que nasceram no grupo que
estavam com 3 a 5 anos de idade mais as recém imigrantes que ainda ndo tinham 3 anos de

vivéncia no novo grupo.
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Tabela 2. Numero de sessoes amostrais (F) e tempo de observacdo em minutos (Min.) de cada fémea amostrada nos meses de

observagdo. E o total, média e desvio padrao (DP) dos minutos totais de observacdo e de sessdes amostrais por més de cada

fémea. 1. Fémeas na época de recomecar a copular/gravidas; 2. Fémeas na época de desmamar os filhotes.

Fernanda’ Pricila’ Nancy? Gaia? Barbara? Julia' Yara' Iza' Vida' Total
Més min F min F min F min F min F min F min F min F min F Min F
Agos 67 7 30 3 98 10 60 6 69 7 58 6 60 6 48 5 40 4 530 54
Set 110 11 90 9 100 10 119 12 88 9 70 7 70 7 48 5 40 4 735 74
Out 116 12 180 18 126 13 114 12 148 15 110 11 40 4 100 10 60 6 994 101
Nov 110 11 98 10 90 9 107 11 83 9 68 7 30 3 100 10 28 3 714 73
Dez 20 2 10 1 30 3 58 6 44 5 50 5 10 1 60 6 40 4 322 33
Jan 48 5 39 4 20 2 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 20 2 177 18
Fev 76 8 88 9 80 8 136 14 115 12 88 9 90 9 120 12 97 10 890 91
Mar 154 16 116 12 100 10 132 14 115 12 127 13 80 8 118 12 96 10 1038 107
Abr 128 13 100 10 156 16 117 12 70 7 40 4 40 4 60 6 100 10 811 82
Mai 100 10 140 14 100 10 100 10 110 11 110 11 40 4 70 7 60 6 830 83
Jun 70 7 0 0 100 10 100 10 60 6 58 6 70 7 80 8 40 4 578 58
Jul 50 5 80 8 70 7 70 7 80 8 40 4 80 8 80 8 70 7 620 62
Total 1049 107 971 98 1070 108 1123 115 992 102 829 84 620 62 894 90 691 70 8239 836
Média 87.4 89 809 82 892 9 936 958 827 85 691 7 517 52 745 75 576 58 68658 69.67
Dp 38.6416 4 533 54 371 3.8 37 387 367 37 342 35 272 27 321 32 278 29 25794 26.36
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Analise dos Resultados

Para as analises comportamentais e da distancia mae-filhote, primeiramente
fizemos a propor¢do de cada comportamento e de cada distadncia registrados de cada
fémea por més. Posteriormente, para analisar os tipos de fémeas (desmamando os filhotes
ou recomec¢ando copular/gravidas) fizemos a média das propor¢des de cada fémea no
periodo que pretendesse amostrar (anual, ou periodos de chuva e seca) e em seguida
arupamos essas propor¢does dentro de cada tipo de fémea. Para comparar o
comportamento e distancia mae-filhote entre os tipos de fémeas utilizamos o teste U de
Mann-Whitney (Siegel, 1975) e para comparar o mesmo tipo de fémea em diferentes
periodos do ano foi utilizado o teste estatistico Friedman (Siegel, 1975). Os periodos do
ano foram divididos com base na pluviosidade do ano de estudo (figura 2). Os meses que
tiveram pluviosidade acima de 100 mm foram considerados chuvosos. Assim os periodos
do ano foram: seca 1 (agosto 2004 a outubro 2004), chuvoso (novembro 2004 a margo
2005) e seca 2 (abril 2005 a julho 2005).

Para a andlise dos vizinhos utilizamos o teste qui-quadrado (Siegel, 1975). A
freqliéncia esperada (ExC) foi feita para cada tipo de fémea utilizando-se a seguinte
formula: total de individuos registrados como vizinhos x (nimero de individuos na
categoria de vizinhos/ total de individuos no grupo). O “total de individuos registrados
como vizinhos” era a soma dos individuos diferentes que apareceram como vizinhos em
cada se¢do amostral, por exemplo, se quando iniciava uma sessdo amostral dois
individuos ja estavam dentro do raio de vizinhanga da fémea focal e depois entravam

mais 5 individuos, no total eram registrados 7 individuos, mas se um desses individuos
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saisse € depois voltasse para perto da fémea focal o nimero de registro continuava a ser

7. O “nimero de individuos em cada categoria” e o “total de individuos vizinhos” (N=

76) ja foi descrito anteriormente. Se o resultado de X fosse significativo (para gl= 5, X*

>11.07) era feito um teste post-hoc de residuos padronizados (Siegel, 1975). Esse teste
mostrou se os individuos de uma categoria de vizinhos ficaram mais ou menos proximos
do que o esperado de cada tipo de fémea, quando o resultado apresentava-se maior que

+2 ou menor que -2 respectivamente.
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RESULTADOS

A comparagdo da média do tempo total gasto em cada comportamento e do tempo
dedicado no consumo dos itens alimentares entre fémeas desmamando os filhotes versus
fémeas recomegando copular/gravidas ndo apresentou diferengas significativas (Tabela
3). Quando fizemos essa comparacdo em cada periodo do ano também nao houve

diferencgas significativas entre esses tipos de fémeas.

Tabela 3. Média + erro padrao das porcentagens de tempo que os dois tipos de fémeas
(fémeas desmamando os filhotes e fémeas recomegando copular/gravidas)

devotaram em cada categoria comportamental e consumo dos itens alimentares.

% da média =+ erro padrdo para os dois tipos de fémeas

Comportamentos e Fémeas desmamando os Fémeas recomegando

Itens alimentares* filhotes copular/gravidas
Alimentar 39.76 £ 1.57 39.86 +2.16
Fruto * 17.56 £2.38 16.81 £2.01
Folha jovem * 2.59+0.55 4.08 +1.02
Folha madura * 13.62+0.84 14.60 = 1.47
Flor * 5.27+1.38 3.55+1.02
Outros itens * 0.72+ 0.20 0.82 +0.28
Descansar 39.80+2.6 43.56+ 4
Locomover 17.64 £1.08 14.69+ 2.10
Socializar 1.41 +0.57 1.42 +0.39
Interagdo mae-filhote 0.65+0.41 0.20+0.15
Bebendo Agua 0.74 £0.47 0.27+0.15

As fémeas recomecando a copular/gravidas dedicaram significativamente mais
tempo alimentando de frutos nos meses ‘“chuvosos” do que nos meses da “seca
17 (Friedman: fr= 7, gl= 2, p<0.05). Em relacdo aos outros comportamentos registrados e
ao consumo dos outros itens alimentares, esses foram similares entre os periodos do ano,

para os dois tipos de fémeas (Tabela 4). O iten alimentar “folha jovem” e a categoria
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comportamental “interacdo mae-filhote” ndo foram registrados em alguns periodos do
ano, no entanto, o tempo registrado nesses comportamentos foram insuficientes para a

realizagdo de comparagdes estatisticas (Tabela 3).
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Tabela 4. Média + erro padrao da porcentagem de tempo que os dois tipos de fémeas devotaram em cada categoria comportamental e
consumo dos itens alimentares entre os periodos do ano (seca 1, chuvosa, seca2).

* diferencas significativas no teste post-hoc de Fridman (Tukey).

Fémeas recomecando copular/gravidas Fémeas desmamando os filhotes
C-ompor.tamentos c Seca 1 Chuvosa Seca 2 Seca 1 Chuvosa Seca 2
itens alimentares™
Alimentar 28.42+16.23  45.944+20.66 40.86+13.83  30.46+18.88 44.24+17.93 48.05+7.11
Fruto* 6.07+4.73*  25.53+£18.48" 13.84+11.55 12.06+18.92 30.93£20.96 14.42+13.5
Folha jovem* 1.12+2.44 7.54£10.60 2.03+5.20 3.19+5.45 5.0249.76 0.00
Folha madura* 18.22+10 9.13£13.86  18.93+10.53  9.93+12.86 7.39+£8.55  22.91+£13.26
Flor* 2.38+4.72 2.99+10.09 5.0148,78 4.79+7.81 0.19£0.64  9.70+16.35
Descansar 52.12+10.24 37.49£10.32  44.99+6.4 48.22+6.92  27.88+14.11 38.20+7.03
Locomover 16.46+£3.26  15.26+2.16  12.45+18.66  18.90+1.23  24.58+2.99  10.85+2.71
Socializar 2.71+10.58  0.87£16.51 1.08+12.41 0.56+18.31 1.38+18.18  2.50+9.41
Beber agua 0.07+0.28 0.14+0.41 0.62+1.53 0.30£1.12 1.93£5.76 0.40+0.88
Interacdo mae-filhote 0.22+0.45 0.31+1.51 0.00 1.56+4.3 0.00 0.00
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Em relacdo a distancia mae-filhote, as fémeas que estavam desmamando os
filhotes tiveram esses mais tempo em contato (Mann-Whitney: W = 16.0, N,= 5, N,= 4,
média + EP,= 10.37 + 1.38%, média + EP,= 16.86 £ 1.67, p< 0.05) e dentro do raio de 1
metro (Mann-Whitney: W= 15.0, N; =5 N, =4, média = EP,= 13.15 + 1.12, média + EP,=
20.32 + 1.53, p< 0.05) do que as fémeas que estavam recomegando a copular/gravidas. Ja
o tempo em que o filhote estava fora do raio de 5 metros foi similar para os dois tipos de
fémeas. (Mann-Whitney: W= 33.0, N;= 5, N,= 4, média + EP,= 35.58 £+ 4.23, média +

EP,=21.93 + 1.34, p= 0.066) (Figura 4).
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* diferencgas significativas entre os tipos de fémeas
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Figura 5. Média + erro padrdo da porcentagem do tempo gasto carregando o filhote
durante a locomog¢ao e do comportamento “locomover” ao longo das idades dos
filhotes. Para a montagem do grafico foi utilizado a técnica de “moving

average” (médias de idades 2 X 2 consecutivamente).

Do tempo locomovendo, as fémeas desmamando os filhotes gastaram em média
56.80 = 26.72% do tempo carregando os filhotes e as fémeas na época de
copular/gravidas 25.18 = 21.80 %. No entanto, esse comportamento foi observado em
apenas trés das cinco fémeas na época de copular/gravidas. Os tempos que as fémeas

carregavam os filhotes durante a locomogao foram negativamente correlacionados com a
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idade desses (Correlagdao de Spearman Rank, r=-0.75, N= 24, p< 0.00), sendo que esse
comportamento cessou completamente apos os 26 meses de idade do filhote (Figura 5).

Para a amamentacdo, observamos no total 27 eventos em que o filhote
possivelmente estava mamando (15 para fémeas desmamando os filhotes e 12 para
fémeas recomecando a copular/gravidas), porém em apenas 7 deles confirmou-se que o
filhote estava com a boca no mamilo da mae (4 para fémeas desmamando os filhotes e 3
para fémeas recomecando a copular/gravidas).

Em relacdao as analises de vizinhanga, todos os individuos do grupo apareceram
pelo menos uma vez dentro do raio de 5 metros das fémeas amostradas, mas
diferentemente do esperado para os tipos de fémeas (X* = 55.29, gl= 5, p< 0.05 para as
fémeas recomecando copular/gravidas; = 65.33, gl= 5, p< 0.05 para as fémeas
desmamando). Através da analise dos residuos padronizados verificamos que as fémeas
desmamando os filhotes mantinham maior proximidade do que o esperado de outras
fémeas com filhotes dependentes, e abaixo do esperado dos machos (jovens e adultos).
As fémeas recomecando a copular/gravidas mantinham maior proximidade do que o
esperado de fémeas adultas e de outras fémeas com filhotes dependentes e abaixo do

esperado dos individuos jovens (machos e fémeas). (Figura 6).
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DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que, contrariamente a nossa previsao e ao padrao
observado em outros primatas (Altmann, 1980, Dunbar et al. 2002, Lee, 1996, Trivers,
1974), nao houve diferencas significativas em relacdo aos comportamentos e dieta de
fémeas muriquis lactantes na época de desmamar os filhotes versus fémeas na época de
recomegar a copular e engravidar. Strier (1987), em um estudo de caso, comparou o
comportamento desses dois tipos de fémeas e também ndo encontrou diferencas
comportamentais significativas. Esses resultados sugerem que os custos energéticos dos
dois tipos de fémeas estudados no presente trabalho podem ter sido similares,
provavelmente porque enquanto as fémeas desmamando os filhotes precisaram investir
na amamentacdo e no transporte do filhote, as fémeas recomecando a copular gravidas,
precisaram investir na gravidez e em sua condi¢do fisica, a qual seria importante para
recompor o estresse dos custos da amamentagao e do transporte dos filhotes, e para poder
manter a amamentacao dos novos filhotes, que nasceram na estagao seca.

No estudo de Nogueira (1996 a,b) com fémeas muriquis, as que estavam no
segundo ano de amamentacdo devotaram 39.53% do tempo alimentando e as gravidas
31.95%, e esse autor relata que existem diferencas significativas entre o tempo
alimentando entre esses dois tipos de fémeas. No entanto, existem algumas diferencas
acerca da metodologia do presente trabalho com o desse autor. Nogueira (1996a, b) ndo
analisou a fase entre desmame e recomeco das copulas, como feito no presente trabalho, e
por isso durante 5 dos 12 meses de estudo amostrou apenas uma fémea gravida. Além

disso, Nogueira (1996) encontrou que ndo foram em todos os meses que as fémeas
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otimizaram sua alimentagao, pois em 4 dos 12 meses foi encontrado um maior tempo
alimentando pelas fémeas lactantes e em 5 dos 12 meses foi encontrado um menor tempo
alimentando para as fémeas gravidas. Devido ao fato desses meses nao terem sido
seqlienciais e nao terem sido os mesmos para os dois tipos de fémeas, o resultado de
Nogueira (1996) pode ter sido influenciado pelas variagdes individuais das fémeas
amostradas. Contudo, ¢ importante destacar que pode existir uma variacdo anual no
comportamento e dieta das fémeas, o que nos sugere a necessidade de outros estudos com
maior numero de fémeas amostradas, para elucidar esses fatos.

Rejeitando nossa predicdo em relagdo a variacdo sazonal, o consumo dos itens
alimentares pelas fémeas muriquis ndo mudaram significativamente entre os periodos do
ano. Apesar de nossos resultados terem mostrado diferengas no consumo de frutos entre
os periodos do ano pelas fémeas recomecando a copular/gravidas, podemos atribuir essa
diferenca a variagdes individuais, pois nao houve diferencas entre os tipos de fémeas
nesses mesmos periodos do ano. Nossos resultados mostraram que contrariamente a
nossa predi¢do o consumo de frutos pelos muriquis ndo variaram significativamente entre
os periodos de ano. Strier (1991) relata que os muriquis consomem mais frutos na estagao
chuvosa do que na seca, no entanto Mourthé (2006) também ndo encontrou diferencas
significativas entre o consumo de frutos pelos muriquis entre estacdes seca e chuvosa.
Pelo fato dos muriquis apresentarem uma flexibilidade ecoldgica no consumo dos itens
alimentares, os quais dao preferéncia por frutos e flores quando disponiveis (Carvalho et
al., 2004), podemos levantar a hipotese de que a disponibilidade de frutos pode ter

aumentado no local de estudo desde o trabalho de Strier (1991). No entanto, esses
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resultados s6 poderdo ser elucidados apds o conhecimento de dados fenoldgicos no local
de estudo.

Como previsto houve maior proximidade mae-filhote € maior investimento em
carregar o filhote durante a locomocdo para as fémeas que estavam desmamando seus
filhotes, o que nos sugere que o investimento despendido aos filhotes foi maior para essas
fémeas do que para as que estavam recomecando a copular. Os resultados mostraram
poucos eventos de amamentagdo, no entanto, acreditamos que esses registros foram
subamostrados, pois eram raros e rapidos, e provavelmetne como ocorre na maioria dos
primatas, € como ja reportado por Rimoli (1998), espera-se que a amamentacdo dos
muriquis estenda-se até o final do segundo ano pos-parto, quando as fémeas necessitam
investir em sua condicao fisica para o recomec¢o das copulas (Barret & Henzi, 2000;
Berman et al, 1993; Dunbar et al. 2002; Lee, 1996; Maestripiei, 2002). Apesar de termos
observado filhotes no terceiro ano de vida em contato com o mamilo da mae, atribuimos
esse comportamento mais a uma funcao social do que de nutri¢do, o que pode ser comum
para primatas (Cameron, 1995; Maestripieri, 2002; Rimoli, 1998; Trivers, 1974).

De acordo com nossas predigdes, os resultados das relagcdes de vizinhaga mostraram
que tanto as fémeas desmamando os filhotes como as que estavam recomegando a
copular/gravidas mantinham proximidade de outras fémeas com filhotes dependentes,
mas as desmamando os filhotes ficavam mais distantes dos machos do que as
recomegando a copular. Esses resultados indicam que, provavelmente, a aproximacao de
fémeas pode aumentar a sociabilidade dos filhotes, como ja havia sido observado por
Strier (1999b). Como para os muriquis ndo existe competicdo evidente entre os

individuos do grupo, dificilmente o motivo pelo qual os filhotes ndo ficaram proximos

27



aos machos seria a competicdo pelo acesso de recursos, como observado em babuinos e
chimpanzés (Altmann, 1980; Otali & Gilchrish, 2006; Silk et al., 2003).

Pelo nosso baixo numero de amostras, ndo foi possivel analisar se o sexo do
filhote interfere na relacdo mae-filhote. Estudos com outros primatas reportam que o
investimento pode ser diferente dependendo do sexo do filhote (Bercovitch, 2002;
Furuichii, 1989), no entanto, Rimoli (1998) analisou dados comportamentais de 12
filhotes muriquis machos e 12 filhotes muriquis fémeas e nao encontrou diferencas
dignificativas entre 0s sexos.

Baseando-se nos nossos resultados e em trabalhos anteriores realizados com esse
grupo de muriquis propomos um modelo dos requerimentos energéticos exigidos pelas
fémeas muriquis desde o nascimento de um filhote até o final da gestacdo do filhote
subseqiiénte, considerando que o intervalo entre nascimentos dos filhotes muriquis ¢ de 3
anos (Strier, 1999c; Strier 2003b) (Figura 5). Nosso modelo se inicia com o nascimento
do filhote, quando os gastos energéticos sdo direcionados para a lactagcdo e o transporte,
os quais, de acordo com Altmann (1980), sofrem um aumento com o aumento do peso
corporal do filhote. Similarmente aos primatas quadrupedes (Altmann, 1980), as fémeas
muriquis diminuem o investimento na lactacdo quando os filhotes completam cerca de 6
meses de idade (Rimoli, 1998), mas ao contrario dos primatas quadripedes, o
requerimento energético exigido para o transporte continua aumentando até que os
filhotes tenham cerca de 24 a 26 meses (Figura 7: Etapa I). Na Etapa I (Figura 7) as
fémeas muriquis necessitam sacrificar em sua condicdo fisica para conseguirem manter
as demandas energéticas exigidas pela lactacdo e transporte do filhote. Aqui,

consideramos que o transporte do filhote ¢ um investimento de elevado custo para as
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fémeas muriquis devido ao fato de que, além desses primatas percorrem grandes
distancias por dia (1.313 + 573 metros: Dias & Strier, 2003), seu modo de locomogao por
suspensdo requer uma maior demanda energética do que a locomocdo quadrupede
(Leonard & Robertson, 1997; Steudel-Numbers, 2003). A Etapa II se relaciona as fémeas
no terceiro ano pds-parto, e apesar dos filhotes ndo serem mais carregados por suas maes,
0 gasto energético para esse investimento ndo decai completamente no inicio dessa Etapa
porque os filhotes ainda precisam de ajuda para que suas maes facam “pontes” entre
copas de arvores quando nao consiguem atravessar sozinhos (Rimoli, 1998). Com a
diminui¢do do requerimento energético exigido no transporte as fémeas podem investir
em sua condicao fisica, para o recomecgo das copulas, e na gestacdo. Além disso, pelo fato
dos muriquis terem os nascimentos concentrados nos meses secos do ano (Strier, 2003c;
Strier, 2004; Strier et al., 2001; Strier et al., 2003c; Strier & Ziegler, 1997; Strier &
Ziegler, 2005) as fémeas provavelmente necessitam de uma boa condi¢do fisica para
poder amamentar os filhotes nos meses de escasses alimentar. Em suma, propomos com
esse modelo que a soma dos gastos energéticos das fémes muriquis (Etapa I: lactagdao +
transporte = Etapa II: transporte + condigdo fisica + gestagao) seriam os mesmos desde o
nascimento do filhote até o final da gestacdo do outro filhote, depois de 3 anos. Mas
obviamente, esse modelo necessita ser testado em trabalhos futuros, nos quais seria
essencial abordar dados sobre o desenvolvimento da condicdo fisica das fémeas e dos

filhotes nessas etapas.
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Etapa II
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A\
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Figura 7. Modelo dos gastos energéticos das fémeas desde o nascimento do filhote até o
final da gestagdo, para os investimentos: condi¢do fisica, amamentacao, transporte

e gestacdo, em relagdo ao peso do filhote.
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