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“Nossa maior fraqueza esta em desistir. O caminho mais
certo de vencer € tentar mais uma vez.”

Thomas Edison
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RESUMO

TABACOW, Fernanda Pedreira, M. Sc.,Universidade Federal de Vigosa, margo de 2011.
Diferencas entre sexos no uso do espaco vertical por muriqui-do-norte Brachyteles
hypoxanthus - Kuhl, 1820 (Primates, Atelidae). Orientadora: Gisele Mendes Lessa Del
Giudice. Coorientadores: Karen Barbara Strier e Renato Neves Feio.

O uso do espago vertical por primatas esta relacionado a variaveis que afetam a
sobrevivéncia e a reproducdo, tais como obter alimento e escapar de predadores.
Diferencas entre sexos no uso do espaco vertical sdo esperadas quando machos e fémeas
apresentam diferencas na dieta e comportamento de forrageio. Estas podem ser resultantes
do dimorfismo sexual no tamanho corporal, que afeta o tipo e a quantidade de alimento
necessario, 0s substratos nos quais o alimento pode ser acessado e a vulnerabilidade aos
predadores durante a alimentacdo e o forrageio. Adicionalmente, a gestacdo e a lactacdo
podem aumentar 0s custos energéticos e as exigéncias nutricionais das fémeas, afetando
sua dieta e, consequentemente, levando a diferengas entre sexos no uso do espago vertical.
Finalmente, evitar a concorréncia por alimento pode afetar a distribuicdo espacial dos
membros do grupo. Foram comparados dados comportamentais de uso do espaco vertical
de machos e fémeas adultos de um primata sexualmente monomorfico, o muriqui-do-
norte (Brachyteles hypoxanthus Kuhl, 1820) e discutidas as implicacGes energeéticas e
ecoldgicas de suas diferencas. O estudo foi realizado durante o periodo de agosto de 2006
a julho de 2007, na RPPN Feliciano Miguel Abdala, Minas Gerais, Brasil. Dados
sistematicos sobre as atividades individuais e uso dos estratos foram coletados com
relacdo a todos os machos (n = 22) e fémeas (n = 28) adultos de um grupo bem habituado
(grupo Matéo). Com base em 11.738 registros de comportamento coletados durante 2.417
amostras de scans, foram observadas diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05)
entre sexos no uso do espaco \vertical. Especificamente, os machos passaram
proporcionalmente mais tempo do que as fémeas nos estratos inferiores durante a
atividade social, o descanso, a locomogéo, a alimentacdo e quando consumiram folhas
novas, mas ndao com relacdo a outros itens. Nossos resultados sugerem que estas
diferencas na utilizacdo do espaco vertical podem ser um reflexo das diferencas
energéticas dos sexos e que as pressdes ecoldgicas podem estar relacionadas com a
reducdo da competicdo direta.
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ABSTRACT

TABACOW, Fernanda Pedreira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, in March 2011.
Sex differences in the use of vertical space by the northern muriqui, Brachyteles
hypoxanthus - Kuhl, 1820 (Primates, Atelidae). Advisor: Gisele Mendes Lessa Del
Giudice. Co-Advisors: Karen Barbara Strier and Renato Neves Feio.

The use of vertical space by primates is related to variables that affect survival
and reproduction, such as access to food and avoidance of predators. Sex differences in
the use of vertical space are expected whenever males and females differ in their diets and
foraging behavior. This can be the result of sexual dimorphism in body size, which affects
the type and amount of food needed, the substrates from which food can be accessed, and
vulnerability to predators while feeding and foraging. In addition, gestation and lactation
can increase the energetic and nutritional requirements of females, affecting their diets
and consequently leading to sex differences in vertical space use. Finally, avoidance of
feeding competition can affect the spatial distribution of group members. We compared
behavioral data on the use of vertical space by adult males and females in a sexually
monomorphic primate, the northern muriqui (Brachyteles hypoxanthus Kuhl, 1820) and
discuss the energetic and ecological implications of these differences. The study was
conducted from August 2006-July 2007 at the RPPN Feliciano Miguel Abdala, in Minas
Gerais, Brazil. Systematic data on individual activities and substrate use were collected on
all 22 adult males and 28 adult females in a well-habituated group (Matéo group). Based
on 11,738 behavioral records collected during 2,417 scan samples, we found statistically
significant (p < 0.05) sex differences in the use of vertical space. Specifically, males spent
proportionately more time than females in the lower strata when socializing, resting,
traveling, and feeding, and when feeding on new leaves but not on other items. Our
results suggest that these differences in the use of vertical space may reflect sex
differences in energetics and in ecological pressures that may be related to the reduction

of direct competition.
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1. INTRODUCAO

O uso do espaco vertical por primatas esta relacionado a variaveis que afetam a
sobrevivéncia e a reproducdo, tais como distribuicdo e disponibilidade de recursos
(Grassi, 2002; Campbell et al., 2005; Houle et al., 2007; Li, 2007; Xiang et al., 2009),
pressdo do predador (Grassi, 2002; Enstam e Isbell, 2004; Campbell et al., 2005; Li,
2007; Xiang et al., 2009), presenca de espécies simpatricas que competem por alimento
(Almeida-Silva et al., 2005; Campbell et al., 2005) estrutura do habitat (Remis, 1999;
Enstam e Isbell, 2004; Campbell et al., 2005; Li, 2007), tamanho do corpo (Fragaszy,
1990; Rose, 1994; Remis, 1999) e custos energéticos para a reproducdo (Vasey, 2002).

Diferencas entre sexos no uso do espaco vertical podem ser esperadas quando
machos e fémeas apresentam diferencas na dieta e comportamento de forrageio
(Fragaszy, 1990; Rose, 1994; Ren et al.,, 2001; Grassi, 2002). Estas podem ser
resultantes do dimorfismo sexual no tamanho corporal, que envolve pressoes seletivas e
exigéncias ecoldgicas distintas. Em taxons como Gorilla gorilla gorilla (Remis, 1999),
Cebus capucinus (Rose, 1994), Cebus olivaceus (Fragaszy, 1990), Cercocebus atys
(McGraw e Bshary, 2002), Rhinopithecus roxellana (Ren et al., 2001, Zhang et al.,
2006, Li, 2007) e Rhinopithecus bieti (Xiang et al., 2009) os machos frequentemente
utilizam mais os estratos baixos ou 0 chdo do que as fémeas. Isto ocorre, provavelmente
porque seu maior tamanho corporal restringe sua capacidade de explorar substratos
mais altos para a alimentacdo e porque 0s machos podem ser menos vulneraveis aos
predadores do que as fémeas, podendo obter beneficios maiores na utilizacdo dos
substratos mais baixos para o forrageio (Fragaszy, 1990). Nestas condicdes, as
variacdes no tipo de dieta podem surgir como uma consequéncia da parti¢cdo do nicho
vertical, provocada pelas divergéncias morfoldgicas entre sexos. Por exemplo, ao
contrario dos machos, as fémeas de gorilas sdo menores e tém a flexibilidade de
explorar arvores de diferentes formas e disponibilidade de frutos variados e isto tem
implicacdes na dieta porque as fémeas podem consumir relativamente mais frutos que
0s machos, principalmente em temporadas de escassez deste recurso (Remis, 1999).

Por outro lado, as diferencas na dieta podem causar a separagéo vertical, porque
os itens preferidos de cada um se encontram distribuidos em estratos diferentes (Rose,
1994). Todavia, as fémeas frequentemente tém uma dieta mais variada do que 0s
machos, sejam elas menores ou do mesmo tamanho (e.g., Saimiri sciureus: Boinski,
1988; Cebus olivaceus: Fragaszy, 1990; Callithrix spp.: Rylands, 1996), que refletem
necessidades energéticas e nutricionais especificas para a reproducdo. A gestacdo e a



lactacdo aumentam o custo energético das fémeas e suas exigéncias nutricionais
(Portman, 1970; Altmann, 1980) de tal maneira que as fémeas adotam estratégias
comportamentais diferenciadas dos machos para garantir a obtencdo de uma dieta 6tima
em energia para a reproducdo (Altmann, 1980; Hoffman et al., 2008). Neste contexto, a
maior demanda energética das fémeas reprodutivas seria um segundo fator que
conduziria & particdo de nicho vertical dos sexos em primatas (Hapalemur griseus:
Grassi, 2002; Varecia variegata rubra: Vasey, 2002).

Outro fator que contribui para as diferencas sexuais do comportamento nos
estratos é a competicdo por alimento. Se por motivos ecoldgicos ou demogréficos
ocorrer um aumento potencial da competicdo intraespecifica por recursos, a separacao
dos membros do grupo no espago pode ser um importante fator na limitacdo dos custos
com o forrageio, sobretudo favorecendo a coexisténcia dos individuos (Clutton-Brock,
1977). Nestas condigdes, a selecdo natural deve operar a favor da dispersdo dos
individuos, ou da formacdo de um sistema social que é flexivel e pode dividir-se em
unidades menores de forrageio que exploram o ambiente de forma independente,
conforme observado em primatas dos géneros Pan, Ateles e Brachyteles (Symington,
1990; Chapman et al, 1995; Dias e Strier, 2003). Assim como a formacéo de subgrupos
é uma resposta a escassez de alimento (Garber, 1987), alguns estudos tém sugerido que
0 uso diferencial dos estratos florestais para a alimentacdo € mais um método pelo qual
as espécies podem reduzir a competicdo intersexual por recursos e maximizar os ganhos
com forrageio (e.g., Cebus olivaceus: O'Brien, 1991; Cebus capucinus: Rose, 1994,
Hapalemur griseus: Grassi, 2002).

Entender as variagdes intraespecificas no uso do espaco vertical é importante
para compreensdo de mecanismos comportamentais que permitem compensar as
diferencas de sexo especificas em primatas. No entanto, a avaliacdo de fatores que
interferem nos padrdes de espécies sexualmente dimdrficas, muitas vezes pode ser de
dificil interpretacdo em razdo das dificuldades de se distinguir variaveis associadas ao
maior tamanho corporal dos machos e a maior necessidade de energia das fémeas para
sustentar a gravidez e lactacdo (Rose, 1994). Aliado a isso, a hierarquia estabelecida em
grupos sociais afeta 0 uso do espaco quando os machos podem vencer conflitos sociais
com as fémeas e ter prioridades de acesso as fontes de alimento (e.g., género Cebus:
Rose, 1994), ou quando as fémeas podem assumir o controle social sobre os machos e
desloca-los dos estratos onde o alimento preferido se encontra disponivel (e.g.,

Hapalemur griseus: Grassi, 2002).



Assim como Hapalemur griseus, 0s muriquis-do-norte (Brachyteles
hypoxanthus Kuhl, 1820) sdo primatas sexualmente monomorficos (Rosenberger e
Strier, 1989; Lemos de Sa e Glander, 1993). Diferentemente de outras espécies que
vivem em grupos sociais com hierarquia de dominancia, os murigquis-do-norte
apresentam grande tolerancia entre os sexos, e frequentemente forrageiam, se
locomovem e descansam em proximidade, sem que sejam observados sinais de agressao
(Strier, 1992a). A espécie é tipicamente arboricola e vive em grupos sociais mistos de
varios machos e fémeas (Strier, 1986; Strier, 1992a). O padrdo das atividades ndo varia
entre os sexos (Strier, 1986; Strier, 1987), porém, foi observado recentemente que 0s
machos dedicam significativamente mais tempo da locomogdo no chdo do que as
fémeas (Tabacow et al., 2009). No presente trabalho, estendemos estas comparacdes
para avaliar o uso do espaco vertical por machos e fémeas adultos do mesmo grupo de
muriqui-do-norte e discutimos as implicagdes energéticas e ecoldgicas dos sexos
envolvidas no uso dos estratos florestais.

Visto que o dimorfismo sexual e a hierarquia social ndo podem explicar a
separacdo dos sexos no espaco vertical em muriquis-do-norte, as hipdteses mais
plausiveis estariam entdo associadas com diferengas entre sexos devidas ao maior custo
energético das fémeas para a reproducdo (Strier, 1987; Strier, 1991; Guedes et al.,
2008) e com estratégias para mitigar os custos da concorréncia por alimento (Strier,
1989). Como as fémeas tém maior necessidade de energia do que os machos, elas
devem economizar energia com o deslocamento vertical, empregando maior proporgao
de tempo da alimentacdo e do descanso nos estratos mais altos, onde possivelmente ha
maior disponibilidade de recursos (Couto-Santos, 2007). Adicionalmente, como 0s
machos tendem a utilizar mais o chao do que as fémeas (Tabacow et al., 2009), nossa
predicdo foi que a separagdo no espago vertical ocorresse com os machos tendendo a
utilizar mais os estratos baixos do que as fémeas.

Em alguns primatas tais como babuinos, a lactacdo combinada com o transporte
do filhote implica em maior custo de energia para as fémeas, do que em comparacao
com a fase da gestagdo (Altmann, 1980). Embora, em muriqui-do-norte o
comportamento e dieta das fémeas com filhote sejam similares ao das fémeas sem
filhotes, é provavel que o transporte do filhote seja mais custoso para as fémeas devido
ao seu modo de locomocdo suspensdria (Guedes et al., 2008). Por isso, podemos
esperar que as fémeas com filhote diferenciem as atividades durante o uso dos estratos

com relacdo aos machos e com relacéo as fémeas sem filhote.



A dieta do muriqui-do-norte é baseada no consumo de folhas, frutos e flores,
sendo similar entre os sexos (Strier, 1991; Tabacow et al., 2009). O padrdo de
associacdo de machos e fémeas é altamente influenciado pelo tamanho das manchas de
alimento, no qual os machos tinham a tendéncia de forragearem em grupos mais coesos,
enquanto que as fémeas gastam mais tempo sozinhas nas fontes de alimento (Strier,
1989) e podem diminuir seus custos com o forrageio evitando a proximidade com
outros membros do grupo durante a alimentacdo (Strier, 1990). Machos e fémeas podem
ainda se subdividir em grupos menores de forrageio e evitar a competicdo quando o
alimento se encontra disponivel em pequenas manchas esparsas (Strier, 1989) e assim
economizar energia mantendo seus deslocamentos diarios constantes, ao invés de
aumentar as distancias percorridas em busca de outras fontes de alimento (Dias e Strier,
2003).

Houle et al., (2007) demostraram que as maiores densidades de frutos
previsivelmente estdo localizadas nas zonas mais altas das copas, pois as copas de
niveis mais baixos recebem menos luz solar, portanto, menos favoraveis ao crescimento
da planta. Dessa maneira, as manchas de alimento podem também variar em tamanho e
distribuicdo num plano vertical e, do mesmo modo, afetar as relacbes sociais e a
organizacao espacial dos individuos devido a competicdo por alimento (Houle et al.,
2010). Portanto, nosso suposto é que machos e fémeas diferenciam a dieta no espaco

vertical em funcéo de estratégias de forrageio que reduzem a competicao por alimento.



2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido de agosto de 2006 a julho de 2007, na éarea da
Reserva Particular do Patrimonio Natural Feliciano Miguel Abdala - RPPN/FMA
(anteriormente conhecida como Estacdo Biologica de Caratinga), localizada nas
coordenadas 19°50°S e 41°50’W, municipio de Caratinga, Minas Gerais, Brasil. Em
seus 957 ha de Floresta Atlantica predomina um relevo montanhoso, com pontos
elevados que variam de 318 a 682 metros de altitude (Strier et al., 2006). A vegetacdo é
classificada como floresta semidecidual baixo montana (Oliveira-Filho e Fontes, 2000),
sendo composta em sua maior parte por vegetacdo secundaria em diferentes estagios de
sucessdo, apresentando manchas de mata primaria que, na maioria das vezes se
encontram concentradas nas regides dos vales pouco perturbados no passado (Strier e
Boubli 2006, Couto-Santos, 2007). O clima é sazonal, sendo marcado pela alta
pluviosidade registrada no periodo que inclui os meses de novembro até abril, seguido
de uma estacdo seca que abrange maio a outubro (Strier et al., 2001). Durante o periodo
de estudo a média das temperaturas méaximas registrada foi de 27,8°C em janeiro, e a
média das minimas foi de 11,0°C em julho de 2007. A pluviosidade total foi de 1.741
mm, ultrapassando os indices de precipitacdo média anual que sdo de 1.252 + 426 mm

para esta area de estudo (Strier et al., 2001) (ver Figura 01).
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Figura 01. Distribuigdo da pluviosidade e médias das temperaturas minimas e maximas
mensais, no periodo de agosto de 2006 a julho de 2007 na RPPN/FMA.

2.2. Grupo de estudo

O grupo de estudo, denominado grupo do Matéo, constitui um dos quatro grupos
de B. hypoxanthus que atualmente habitam a area da RPPN/FMA (Strier et al., 2006).
Esse grupo vem sendo monitorado desde 1982, de maneira que sua historia, assim como
a histéria individual de cada um de seus membros, é bem documentada (Strier, 2010).
Todos os seus integrantes apresentam alto grau de habituacdo a presenca humana, e
podem ser identificados individualmente por meio de suas marcas naturais, tais como
pigmentacéo facial, coloragdo da pelagem, tamanho e formato das orelhas, entre outras
caracteristicas distinguiveis (Strier, 1999).

Devido aos nascimentos, mortes e migragdes, o0 tamanho do grupo variou de 81
individuos, no inicio da coleta de dados em agosto de 2006, para 86 no término da
coleta em julho de 2007, sendo as amostras comportamentais coletadas com relagéo aos
machos (n = 22) e fémeas (n = 28) adultos presentes no grupo (Tabela 01). De acordo
com trabalhos anteriores (Dias e Strier, 2003), consideramos adultos os individuos

sexualmente maduros, que durante o periodo de estudo foram aqueles com sete anos de
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idade ou mais. No caso dos machos, a maturidade sexual é caracterizada pela ocorréncia
de cépula que culmina com a ejaculacdo (Possamai et al., 2005). Ja nas fémeas, a

maturidade é dada apds a primeira copula das subadultas (Strier e Ziegler, 2000).

Tabela 01. NUmero de sessdes de scan e de registros do comportamento observado em

machos e fémeas.

v Nosons  Npebton  Npestos el
Agosto 269 748 503 1251
Setembro 90 274 126 400
Outubro 303 846 798 1644
Novembro 288 798 922 1720
Dezembro 135 266 350 616
Janeiro 92 249 257 506
Fevereiro 151 365 316 681
Marco 284 742 ol7 1259
Abril 196 567 374 941
Maio 249 644 555 1199
Junho 199 450 416 866
Julho 161 236 419 655
Total 2.417 6.185 5.553 11.738
Média

201,46 +73,3 515,41 +£235,52 462,75+ 221,22 978,16 + 435,97
mensal + Dp

2.3. Coleta de dados

O metodo de coleta aplicado foi o de Scan Sampling (Altmann, 1974) em
intervalos de 15 minutos com todos os individuos visiveis amostrados. As observacdes
ocorreram entre as 6h e 18h, sendo que para cada observacdo foram registradas a data e
0 horério do inicio de cada scan, a identidade de cada individuo amostrado, 0
comportamento e seu posicionamento nos estratos verticais. As categorias
comportamentais foram definidas segundo Strier (1987): descanso, locomocéo,
alimentacdo, socializagdo e outras atividades (e.g., beber &gua, interagdo com outras
espécies). Durante a ingestdo dos alimentos foram registrados os tipos de itens



alimentares consumidos, classificados em: frutos, folhas novas, folhas maduras, e outros
itens, que incluiram flores, cascas de arvores e broto de bambu, bem como aqueles que
ndo puderam ser identificados (Strier, 1991). Os estratos florestais foram divididos em
quatro niveis verticais com base na altura em relacdo ao solo: estrato | (solo até 3
metros de altura); estrato Il (acima de 3 metros até 6 metros); estrato Il (acima de 6
metros até 15 metros) e; estrato IV (acima de 15 metros). Esta divisdo foi estabelecida
com o proposito de compartimentar o espago vertical da floresta de acordo com a
fisionomia da area de estudo, que se apresenta como um ambiente misto com uma
significativa variagdo na estrutura da vegetacao, sendo o sub-bosque denso e composto
por espécies com altura maxima de 3 metros e o dossel parcialmente continuo, com

altura que varia entre 15 e 25 metros (Couto-Santos, 2007).

2.4. Analises de Dados

Os dados de frequéncia de cada animal amostrado foram tabulados por sexo,
bem como por sua correspondente atividade e posicdo vertical em cada estrato. Para
verificar se os custos adicionais do transporte do filhote (Strier, 1991; Guedes et al.,
2008) influencia no comportamento nos estratos, as fémeas foram divididas em duas
categorias dependendo se estavam com ou sem filhote. Foram classificadas “fémeas
com filhote” aquelas que durante o periodo amostral tinham filhotes dependentes do
cuidado maternal, que eram os infantes que tinham entre 0 e 2,5 anos de idade; e
“fémeas sem filhote” aquelas que ndo tinham filhotes dependentes durante o periodo
amostral.

Para examinar as varia¢fes no uso dos estratos foram calculadas as proporcgdes
mensais e a média das propor¢des a partir da frequéncia de cada comportamento,
dividido pelo nimero total de registros de cada categoria de atividade observada para 0s
machos e as classes de fémeas. Para ter um controle sob a influéncia da sazonalidade,
foram realizadas comparac@es entre as médias mensais de cada categoria de sexo, por
estrato. As variantes do comportamento alimentar foram avaliadas de forma similar,
considerando as propor¢des mensais de tempo dedicado ao consumo de diferentes tipos
de alimentos tais como, folha madura, folha nova e frutos.

Todas as analises foram feitas de acordo com Siegel e Castellan Jr, (2006), e por
meio do teste ndo-paramétrico de Wilcoxon (Z), considerando p < 0,05 para indicar o

nivel de significancia dos testes realizados.



3. RESULTADOS

Ao longo dos meses de estudo, machos e fémeas passaram em media,
respectivamente, 6,0 % e 2,5% no estrato I; 40,0 % e 34,5% no estrato 11; 43,9% e
52,0% no estrato 111; e 10,1% e 10,9% estrato IV. As percentagens mensais dos machos
nos estratos variaram de 3% a 10% no estrato I; 22% a 54% no estrato 11; 29% a 64%
no estrato 111 e; 0% a 29% no estrato 1V, enquanto que, das fémeas variou de 0% a 6%
no estrato |; 18% a 54% no estrato 11; 34% a 62% no estrato I11; e 1% a 32% no estrato
IV (Figura 02).
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Embora as propor¢6es anuais de machos e fémeas tenham sido similares no uso
do estrato Il (40,0 + 8,9 vs. 34,6 £9,2: z=1,88; n = 12; p > 0,06) e do estrato 1V (10,1
+7,5vs. 10,9 £8,6:2=0,78; n = 12; p > 0,43), 0os machos passaram mais tempo no
estrato 1, do que as fémeas (6,0 £ 25 vs. 25 £ 2,0: z = 2,98; n = 12; p < 0,003),
enguanto as fémeas passaram mais tempo no estrato Il do que os machos (52,0 + 8,3
vs. 43,9 £10,9: z = 2,66; n = 12; p < 0,007). Do mesmo modo, resultados similares a
estes foram observados nas comparagdes entre machos e fémeas com filhote: estrato | (z
=2,09; n = 12; p < 0,003), estrato 1l (z = 2,66; n = 12; p < 0,007) e machos e fémeas
sem filhote estrato | (z =2,98; n = 12; p <0,003), estrato I1l (z=2,19; n=12; p <0,03).
Entretanto, ndo houve diferencas significativas nas comparacdes entre as respectivas

subclasses de fémeas (Tabela 02).

Tabela 02. Média + desvio padréo das propor¢des mensais de uso dos estratos florestais

pelas subclasses fémeas com filhote e fémeas sem filhote

Subclasse de Estratos Florestais
femeas | I 1l IV
Fémeas com filhote 26+25 33,7+94 52,7+9,2 10,9+ 8,6
Fémeas sem filhote 2,6+18,6 35,8 +£10,7 51,1+99 10,4 +9,8
Z 0,71 1,01 1,09 0
n 12 12 12 12
p 0,47 0,30 0,27 1,00

* Z = valor do teste de Wilcoxon, n = 12 meses, p = nivel de significancia do teste estatistico.

3.1 Atividades

A maior parte dos registros do comportamento social (54%), da locomocéo
(53%), da alimentacédo (51%) e do descanso (72%) das fémeas ocorreu entre 0s estratos
Il e IV (> 6 metros de altura). Por outro lado, apenas com relacdo aos registros do

descanso (57%), os machos demostraram uma preferéncia pela utilizacdo destes estratos
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mais altos, sendo a maioria dos registros da atividade social (52%), locomocéo (52%) e
alimentacédo (57%) dos machos ocorrendo entre os estratos | e Il (0-6 metros de altura).
As médias das propor¢des mensais das quatro categorias de atividades avaliadas
variaram significativamente entre 0s sexos nos estratos. Os machos passaram mais
tempo do que as fémeas socializando, locomovendo-se e alimentando-se no estrato |I.
Adicionalmente, passaram mais tempo que elas descansando no estrato Il. J& as fémeas
alimentaram-se e descansaram mais tempo do que os machos no estrato 111 (Figura 02).
A condicdo reprodutiva das fémeas parece influenciar as diferencas encontradas,
pois, quando comparadas as atividades dos machos com cada subclasse de fémeas, a
diferenca no tempo socializando no estrato | se manteve apenas com relacdo as fémeas
sem filhote. Por outro lado, as diferencas entre sexos na propor¢cdo de tempo
descansando no estrato Il e se alimentando no estrato 11l sé foram significativas com
relacdo a subclasse das fémeas com filhote. No entanto, ndo foram encontradas
diferencas significativas nas propor¢des de tempo gasto nas principais atividades,

quando nas comparaces entre as respectivas subclasses de fémeas (Figura 02).
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Figura 02. Média + desvio padrdo das propor¢Ges mensais de tempo dedicado as diferentes atividades nos estratos florestais, pelas classes de machos e de fémeas adultos e
subclasses de fémeas: Fémeas C = fémeas com filhote; Fémeas S = fémeas sem filhote. (A) comportamento social: ®indica (z = 2,02; n = 12; p < 0,05), ® indica (z = 2,02;n=12; p <
0,05). (B) locomogdo: ®indica (z = 2,84; n = 12; p < 0,004), ® indica (z = 2,93; n = 12; p < 0,003) e  indica (z = 2,31; n = 12; p < 0,02). (C) alimentac#o: *indica (z = 3,05; n = 12; p
<0,002), ° indica (z = 2,90; n = 12; p < 0,004),  indica (z = 3,05; n = 12; p < 0,002), ®indica (z = 2,03; n = 12; p < 0,04) e ® indica (z = 2,43; n = 12; p < 0,02). (D) descanso: *indica
(z=2,27; n=12; p<0,03), " indica (z = 2,11; n = 12; p < 0,04), ¢ indica (z = 2,51; n = 12; p < 0,01), % indica (z = 2,27; n = 12; p < 0,02) e ®indica (z = 2,03; n = 12; p < 0,04).
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3.2. Dieta

Embora a dieta anual seja similar entre os sexos (ver Tabacow et al., 2009), a
proporcao de tempo da alimentacdo das fémeas dedicado ao consumo de folha nova no

estrato | foi significativamente menor em relacdo as machos (Tabela 03).

Tabela 03. Media £ desvio padrdo das propor¢fes mensais de tempo da alimentacéo de
machos e fémeas dedicado ao consumo dos principais itens da dieta (folha madura,

folha nova e fruto) nos estratos.

Dieta Classes de Estratos Florestais
sexo
X | 1 i v
Folhas Machos 184 +7,7 60,0 + 10,9 18,6 + 8,5 24+52

maduras Fémeas 115+109 539+159 250+10/4 96+175

Folhas Machos 13,3+12,8° 33,0+23,3 444+293 93+109
novas Fémeas 1,7+29 38,2+274 46,1+244 140+13,8

Machos 24,7+326 40,1+179 227+88 125+109
Fémeas 158+258 298+143 39,7+143 147+1872

Frutos

® Diferenca significativa nas comparac@es da dieta entre as classes de machos vs. fémeas (z = 2,24; n =
12; P < 0,03). Estes mesmos resultados foram mantidos quando comparada a dieta dos machos vs.
subclasses de fémeas (e.g., comendo folha nova estrato I: machos vs. fémeas com filhote: z = 2,19; n =
12; p < 0,03; machos vs. fémeas sem filhote: z = 2,24; n = 12; p < 0,03).

A dieta anual das fémeas com filhote foi similar a das fémeas sem filhote com
relacdo ao consumo de folhas maduras (26,6 + 14,2 vs. 28,0 + 16,7: z=0,31; n =12; p
> 0,75), folhas novas (18,8 + 21,1 vs. 22,5 £ 20,8: z = 1,51; n = 12; p > 0,13) e frutos
(33,7 + 17,8 vs. 30,1 + 20,8: z = 0,86, n = 12, p > 0,38). No entanto, as fémeas com
filhote passaram significativemente mais tempo consumindo frutos no estrato Ill, do
que as fémeas sem filhote (43,8 + 18,2 vs. 27,3 £ 20,2: z = 2,66; n = 12; p < 0,007).
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4. DISCUSSAO

Diferencas sexuais no uso do espaco vertical tém sido descritas com freqiéncia
em primatas (Rose, 1994; Remis, 1999; Vasey, 2002; Grassi, 2002; Li 2007), podendo
ocorrer devido a diversos fatores. A altura dos substratos utilizados por machos com
relacdo as fémeas pode variar de uma espécie para outra, com machos se alimentando
em niveis mais baixos, como Cebus capucinus (Rose, 1994), ou mais altos do que as
fémeas (e.g., Hapalemur griseus: Grassi, 2002 Varecia variegata rubra: Vasey, 2002).
Na RPPN-FMA os machos de muriquis-do-norte permanecem nos estratos inferiores
por mais tempo que as fémeas. As diferencas entre sexos nas exigéncias de energia,
provavelmente estdo associadas as diferencas nos niveis de atividades observadas no
uso dos estratos. Considerando que o deslocamento é assumido como uma atividade
altamente custosa e que a locomocao vertical requer mais energia que o deslocamento
horizontal, principalmente para os primatas de grande porte (Hanna e Schmitt, 2011),
uma forma de poupar energia com o forrageio seria conservar-se por mais tempo
alimentando-se e descansando nos estratos mais altos onde, supostamente, ha maior
disponibilidade de recursos (Couto-Santos, 2007). Assim, sem aumentar verticalmente o
forrageio, as fémeas podem otimizar a energia e compensar 0s gastos requeridos para a
gravidez, lactagéo e transporte dos filhotes.

Com base nas categorias comportamentais empregadas neste estudo, diferencas
no uso dos estratos para alimentacdo indicam que a particdo de nicho entre sexos
provavelmente deve ocorrer para evitar a competicdo e minimizar os gastos de energia
com o forrageio. Muito embora as diferengas na atividade de locomogao no estrato mais
baixo indiquem que os machos podem gastar mais energia ai com o forrageamento, ao
utilizar diferentes estratos para alimentacdo, principalmente para o consumo de itens
alimentares especificos como folhas novas, machos e fémeas podem obter maiores
beneficios, sem a necessidade de disputar as mesmas fontes de alimento. Rose (1994)
observou segregacdo similar dos sexos no espaco vertical durante o forrageamento que
reduz a concorréncia por alimento entre os sexos em Cebus capucinus, mas, considera
que as diferencas de comportamento encontradas podem ser também uma consequéncia
das divergéncias no peso corporal. De acordo com Lemos de Sa e Glander (1993), um
macho adulto de muriqui-do-norte pesa em média entre 9-10 kg e uma fémea adulta
entre 8-9 kg. Nestas condicOes, portanto, & pouco provavel que nossos resultados sejam

confundidos com diferencas sexuais de tamanho e peso corporal.
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Em primatas, a competicdo por recursos e a necessidade de cooperacdo sdo
fatores importantes que afetam os padrdes de interacdo social e, portanto, a qualidade
das relagbes sociais (Slater et al., 2009). As diferencas no comportamento social
observadas neste estudo sugerem que as divergéncias nos niveis de organizacao espacial
de machos e fémeas certamente incluem fatores sociais especificos. Os machos
tipicamente sdo mais sociaveis, passando mais tempo do orcamento anual das atividades
dedicado a socializa¢do, do que as fémeas (3,5 £ 7,0 vs. 0,6 + 1,3: Tabacow et al.,
2009) e isso poderia explicar as variacfes observadas. Curiosamente, as fémeas sem
filhotes nunca foram observadas em atividades sociais no estrato mais baixo, sendo
100% das observagdes (n = 3) envolvendo abragos de fémeas com filhote associadas
aos machos adultos. Considerando que o abraco é um comportamento social importante
para manter a coesdo grupal em muriqui-do-norte, € razoavel admitir que as fémeas com
filhotes possam investir na incorporacdo de interacdes sociais que facilitem
desenvolvimento da sociabilidade dos filhotes, conforme j& observado em outros
trabalhos (Strier, 2007).

A presenca do filhote parece afetar o comportamento das fémeas no uso dos
estratos. Os resultados mostraram que as diferencas nas atividades de alimentacédo e
descanso nos dois estratos intermediarios (11 e 111) estiveram mais associadas as fémeas
que tinham filhotes dependentes de cuidado maternal. Além de ter maior
disponibilidade de alimentos nutritivos, como frutos, os substratos mais altos
apresentam ramificacbes menos espessas que podem servir de melhor apoio para 0s
filhotes se fixarem nos periodos em eles interrompem o contato fisico com a mée. Dessa
maneira, € provavel que as fémeas utilizem estratos diferenciados, que favorecam o
desenvolvimento da habilidade motora do filhote e a0 mesmo tempo oferegam mais
acesso aos alimentos nutritivos que podem ser importantes, principalmente na fase do
desmame. Entretanto, diferencas de requerimento energético provavelmente estdo
associadas aos diferentes modos de uso dos estratos observados em fémeas. As fémeas
com filhotes passaram 17% a mais do tempo da alimentagéo de frutos no estrato 111 do
que as fémeas sem filhotes. Na maioria das espécies de primatas as fémeas com maiores
requerimentos energéticos (transportando filhotes e lactantes) tendem a gastar mais
tempo na alimentacdo e se alimentarem em maiores propor¢Ges de itens mais
energéticos, do que fémeas que ndo necessitam de tanta energia (Altmann, 1984). Dessa
maneira, é provavel que as fémeas com filhote gastem mais tempo nas fontes de frutos

do que as outras fémeas, como que para compensar 0s elevados custos energéticos
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exigidos para o aleitamento combinado com o transporte do filhote. Guedes et al.,
(2008) nédo encontraram diferengas no padrdo de atividades das fémeas em diferentes
estagios reprodutivos, mas sugerem que o transporte do filhote pode ser
energeticamente mais caro para as fémeas de muriquis-do-norte devido ao tipo de
locomocdo suspenséria. Por outro lado, é provavel também, que as diferencas
observadas entre as subclasses de fémeas estejam relacionadas com estratégias de
forrageio diferenciadas que minimizam a competicao, especialmente durante o consumo
de itens de alto valor energético, como frutos.

A quantidade, qualidade e a distribuicdo vertical das fontes de alimentos sdo
importantes para interpretacdo das diferengas entre sexo no uso do espacgo Vvertical.
Grassi (2002) observou que os itens preferidos da dieta de Haplalemur griseus estdo
distribuidos uniformemente por toda a floresta e que ao focar sua alimentacdo em itens
que ocorrem em grande abundancia, os individuos podem minimizar o gasto de energia
com disputas e agressdes entre os membros do grupo. lgualmente a estes prossimios de
Madagascar, a maior dependéncia de alimentos que estdo distribuidos uniformemente,
como as folhas maduras, podem liberar Brachyteles hypoxanthus de semelhantes
confrontos impostos pela concorréncia (Strier 1992b).

Por outro lado, os itens mais nutritivos (e.g., frutos) estdo distribuidos de forma
mais heterogénea (Strier, 1991), sendo provavel que a maior disponibilidade destes
itens se encontre entre as copas mais altas das arvores (Houle et al., 2007; Couto-
Santos, 2007) e isso poderia conduzir a adaptacdo dos individuos para alimentacdo em
locais 6timos e com menor risco de predacdo. Assim, além das variacbes na
disponibilidade de recursos, a localizagéo do potencial de ataque dos predadores poderia
influenciar as diferencas entre sexos no uso dos estratos (Fragaszy, 1990; Rose, 1994;
Grassi, 2002). Segundo Grassi (2002), os machos de Hapalemur griseus desempenham
papel importante na deteccdo de predadores de dossel, como aves de rapina, de maneira
que o comportamento antipredador dos sexos pode ser um importante preditivo da
ocupacdo de alturas diferenciadas durante o forrageio. Em nossa area de estudo,
predadores terrestres podem representar mais ameaca a fauna de primatas do que 0s
predadores de dossel (Printes et al., 1996; Bianchi e Mendes, 2007). Tipicamente, 0s
riscos de predacdo sdo mais reduzidos para 0s machos em espécies que apresentam
dimorfismo corporal (Fragaszy, 1990). Entretanto, suposicbes com base em
divergéncias morfoldgicas claramente ndo se aplicam em primatas monomorficos, como

o muriqui-do-norte. E aceitavel, entretanto, que a predacdo desempenhe um papel
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importante nos padrdes comportamentais desta espécie, onde 0s machos supostamente
sdo mais destemidos com relacdo ao perigo de predacéo do que as fémeas (Tabacow, et
al., 2009). Aliado a isso, as baixas taxas de mortalidade observadas nos ultimos anos
(Strier et al., 2006) sugerem que o0s eventos de predacdo sdo raros para 0 grupo de
estudo (Tabacow et al., 2009). Dessa maneira, sem tanta pressdo de predadores, 0S
machos podem adaptar sua alimentagé@o para locais mais baixos e evitar a concorréncia
por alimentos que estdo distribuidos mais irregularmente, como as folhas novas.

Além de razbes ecoldgicas, fatores demograficos devem ser levados em
consideracdo. O grupo de estudo quase quadruplicou em tamanho num periodo de 25
anos (Strier et al., 2006), mas sem o correspondente aumento do habitat. Isto pode ndo
s0 ter afetado sua estrutura social, pois 0 mesmo se apresentava Como um grupo C0eso €
hoje se subdivide em grupos menores e mais fluidos (Strier et al., 1993; Dias e Strier,
2003), mas também pode ter levado a expansdo do nicho verticalmente para inclusdo do
uso do chéo, principalmente por iniciativa dos machos (Tabacow et al., 2009). Neste
contexto, € possivel que a expansdo do nicho tenha ocorrido juntamente com a
segregacdo dos sexos nos estratos verticais. Como os machos precisam passar pelo
estrato mais baixo para chegar ao chéo e depois de novo para subir, 0 maior uso do chao
poderia ter provocado um aumento do uso do estrato mais baixo e, portanto,
influenciado nas diferengas observadas entre sexos. No entanto, em apenas uma
pequena porcentagem dos registros no estrato mais baixo de machos (5%) e de fémeas
(2%), os mesmos individuos amostrados foram seguidamente observados utilizando o
chdo. Dessa maneira, parece que ha poucos indicios de que as diferencas entre sexo no
uso do estrato mais baixo estejam associadas ao uso mais intenso do ch&o pelos machos.

Considerando que os muriquis-do-norte adotam estratégias de maximizacdo de
entrada de energia, como outros atelineos (Strier 1992b), o aumento do tamanho do
grupo pode ter imposto maior competicdo intragrupo, de maneira que as diferencas no
uso do espaco vertical, incluindo o uso do ch&o, podem estar relacionadas com a forma
como machos e fémeas respondem as pressGes impostas pelo aumento demografico,
principalmente durante a alimentacdo. Contudo, nossos resultados em conjunto sugerem
que o comportamento dos machos em relacdo as fémeas no espaco vertical deve refletir
suas divergéncias ecologicas e energéticas, de modo que os individuos podem adaptar-
se a estratos florestais especificos para reduzir a competicéo direta.
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