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RESUMO

MOREIRA, Leandro Santana, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Abril de 2008.
Socioecologia de Muriquis-do-Norte (Brachyteles hypoxanthus) no Parque
Estadual Serra do Brigadeiro, MG. Orientadora: Gisele Mendes Lessa Del Giudice.
Co-Orientadores: Jorge Abdala Dergan e Renato Neves Feio.

Segundo o conceito de nicho ecoldgico, cada espécie sobrevive somente num dado
conjunto de caracteristicas naturais, ainda que tolere intervalos de variagdo em cada traco ou
dimensdao ambiental. Conhecer o nicho necessario a sobrevivéncia de um organismo, assim
como as estratégias comportamentais utilizadas por individuos ou grupos para se ajustarem a
alteragdes no meio ambiente € essencial para a determinacdo de agdes conservacionistas,
especialmente no caso de espécies ameagadas. Muriquis (género Brachyteles) sdo endémicos da
Mata Atlantica, na sua por¢do central. A explora¢ao indiscriminada deste ecossistema desde a
descoberta do Brasil exp0s os muriquis a um alto risco de extingdo. Muriquis-do-norte (B.
hypoxanthus) sdo listados nacionalmente como “Criticamente em Perigo”. Esta dissertagdo
objetivou: 1) contextualizar o Parque Estadual Serra do Brigadeiro (PESB) como habitat para
uma popula¢do remanescente de muriquis-do-norte; 2) investigar duas dimensdes do nicho
ecologico de muriquis: o padrio fenologico arboreo e a estrutura basica da floresta (com relagao
ao didmetro e altura das arvores); e 3) investigar as estratégias de forrageamento empregadas
por muriquis frente a variagcdes na disponibilidade de recursos alimentares. Ao longo de 2 anos e
4 meses, um grupo de muriquis situado ao redor da Fazenda do Brigadeiro, norte do PESB, foi
habituado e monitorado. Durante 12 meses, foi utilizado o método de scan sampling para a
obtencdo de dados comportamentais sobre este grupo. Foram geradas 1680 sessdes de scans
(420 horas de observagdo). Para avaliar a estrutura florestal, o padrio fenologico arboreo ¢ a
disponibilidade de recursos alimentares, foram selecionadas e medidas 800 arvores utilizando-se
a metodologia de pontos quadrantes, das quais uma média de 548 foram monitoradas por més.
Muriquis selecionaram mais arvores grandes do que seria esperado de acordo com a distribuigdo
de tamanhos de arvores na floresta. A dieta anual do grupo foi composta por 40.9 % de frutos,
31.6 % de folhas maduras, 9.6 % de folhas novas, 3.3 % de brotos, 4.8 % de flores e botdes
florais € 9.9 % de outros itens. O padrao fenoldgico da area indicou uma produtividade de itens
de forma ndo sincronizada (apenas frutos e flores apresentaram sincronia na abundancia com a
qual s3o disponibilizados na floresta). A principal estratégia de forrageamento utilizada por
muriquis em periodos de escassez de itens preferenciais (frutos e flores) foi a flexibilidade na
dieta. Fémeas ajustaram sua dieta a disponibilidade de frutos, enquanto machos ajustaram-se a
disponibilidade de partes florais. Em épocas com escassa disponibilidade de alimentos, ambos
comeram mais folhas. Ao longo do ano, machos foram mais folivoros do que fémeas. Outra
estratégia significativa foi o ajuste no padrao de agrupamento entre individuos, sendo que
fémeas toleraram mais vizinhos a distancias mais curtas durante periodos de alto consumo de
frutos. Estratégias territoriais (ajustes nos deslocamentos diarios e nas areas de uso) ndo foram
claramente significativas para o grupo estudado, apesar de um aumento na area de uso da
estacdo chuvosa para a seca. O PESB abriga uma grande populag@o remanescente de muriquis-
do-norte. A flexibilidade comportamental observada nesta espécie, bem como o refinamento nas
dimensdes de seu nicho avaliadas aqui, permitem o delineamento de diretivas para a
manuten¢do desta populagdo, assim como planos de manejo para a reestruturagdo de outras
populagdes. A recuperagdo de habitats florestais para a conservagdo de muriquis deve levar em
consideragdo os requerimentos desta espécie quanto ao tamanho das arvores, padroes
fenologicos e disponibilidades de itens alimentares.
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ABSTRACT

MOREIRA, Leandro Santana, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April of 2008.
Socioecology of Northern Muriquis (Brachyteles hypoxanthus) in Serra do
Brigadeiro State Park, MG. Adviser: Gisele Mendes Lessa Del Giudice.
Co-Advisers: Jorge Abdala Dergan and Renato Neves Feio.

According to the ecological niche concept, each species can only survive in a set of
natural characteristics, although they can tolerate variation intervals in each environmental
dimension. To understand the necessary niche for the survival of an organism, as well as the
behavior strategies used by individuals or groups for their adjustment to environmental
alterations, is essential for the determination of conservationist actions, especially in the case of
threatened species. Muriquis (genus Brachyteles) are endemic to the central portion of the
Brazilian Atlantic Forest. The indiscriminate exploration of this ecosystem since the discovery
of Brazil, resulted in a high extinction risk for the muriquis. Northern muriquis (B. hypoxanthus)
are in the category "Critically Endangered". This dissertation aimed: 1) to characterize the Serra
do Brigadeiro State Park (PESB) as a habitat for a remaining population of northern muriquis;
2) to investigate two dimensions of the ecological niche of muriquis: the pattern of arboreal
phenology and the basic structure of the forest (regarding the diameter and height of the trees);
and 3) to investigate the feeding strategies employed during variations in the availability of food
resources. During 2 years and 4 months, a group of muriquis living close to the Brigadeiro’s
Farm, north of PESB, was habituated and monitored. For 12 months, the method of scan
sampling was used to obtain the behavioral data of this group. Totally, 1680 scan sessions were
obtained (420 hours of observations). To evaluate the forest structure and phenology, and the
availability of food resources, 800 trees were selected and measured, of which each month an
average of 548 was monitored. Muriquis selected more big trees than would be expected
according to size distribution of trees in the forest. The annual diet of the group was composed
by 40.9% of fruits, 31.6% of ripe leaves, 9.6% of new leaves, 3.3% of shoots, 4.8% of flowers
and floral buds, and 9.9% of other food. The phenology pattern of the area indicated a general
absence of synchronized food production; only fruits and flowers presented synchronism in the
abundance with which they were made available in the forest. The main feeding strategy used
by muriquis in periods of shortage of preferential foods (fruits and flowers) was a diet
flexibility. Females adjusted their diet to the availability of fruits, while males to the availability
of floral food. In scarce times, both ate more leaves. In an annual base, males were more
folivorous than females. Another significant strategy was the adjustment in the grouping pattern,
in which females tolerated a higher number of neighbors at shorter distances during periods of a
high consumption of fruits. Territorial strategies (adjustments in the daily travel distances and in
the home ranges used) were not significant for the studied group, although it was observed an
increase in the home range from the rainy to the dry season. PESB maintains a large remaining
population of northern muriquis. The behavioral flexibility observed in this species, as well as
the detailed dimensions of its niche evaluated here, allow us to draw strategies for the
maintenance of this population and plans for management and restoration of other muriquis
populations. The restoration of forest habitats for muriquis conservation should take into
account the applications of this species as for the size of the trees, phenology patterns and food
availability.
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I. INTRODUCAO GERAL

Uma das questdes mais intrigantes da biologia moderna, sobretudo da
sociobiologia (Wilson, 1975) é: por que primatas, assim como outros vertebrados vivem
em grupos sociais? Se individuos constituem o nivel basico sobre o qual atua a selegdo
natural, quais sao os beneficios e os custos envolvidos na dindmica de um grupo ou
comunidade? O que determina o padrao de agrupamento e a forma de interagao entre os
individuos envolvidos?

Em outros dois taxons distintos - invertebrados coloniais e himenopteros - a
sociabilidade evoluiu provavelmente em conseqiiéncia da alta similaridade genética
(> 50 %) entre individuos de uma mesma coldnia ou de uma mesma colméia ou ninho
(Wilson, 1975). Ao contrario, entre os vertebrados, a semelhanca genética ¢ maxima
somente entre pais e prole (= 50 %). Neste caso, a formagdo e manuteng¢do de grupos
devem possuir causas Ultimas que nao a genética. Fatores ecologicos e demograficos,
por conseguinte, devem se inter-relacionar de forma a influenciar e moldar os sistemas
sociais em primatas (Sterck et al., 1997). A sele¢do de grupos familiares ou “kin
selection” também ¢é evocada como explicacdo para comportamentos sociais altruistas,
especialmente entre familiares (Silk, 2002).

A teoria evolutiva trouxe a tona o contexto bioldgico no qual a propria espécie
humana estava incluida (Darwin, 1870) e, sob o qual poderia reconstruir sua propria
historia. Neste contexto, os primatas passaram a receber aten¢do especial, devido ao
grau de parentesco proximo com os humanos. Ou seja, o conhecimento as historias de
vida, ecologia e sociabilidade dos primatas poderia gerar indicios dos processos e
mecanismos envolvidos na propria evolucdo humana (Wilson, 1975). Portanto, em
ultima instancia, até mesmo a sociologia deveria buscar bases tedricas na sociobiologia
(Nielsen, 1994).

A partir dos anos 40, os estudos sobre primatas atravessaram uma fase descritiva
e classificatoria (Croock & Gartlan, 1966; Eisenberg et al., 1972), atingindo na década
de 70 uma abordagem mais comparativa (revisado por Terborg & Janson, 1986). Neste
ponto, as questdes sobre a vida em grupos ja explicitavam a importancia de fatores
ecologicos como explicagdes plausiveis para as variancias observadas nos sistemas
sociais dentre os primatas, sobretudo os do Velho Mundo (CERCOPTECOIDEA e
ANTHROPOIDEA; Hall, 1965; Altmann, 1974). Entretanto, os estudos centravam-se
nas correlagdes entre os diferentes sistemas sociais e caracteristicas ambientais amplas,

associando cada sistema a um conjunto particular de limitantes ambientais (Clutton-

10



Brock & Harvey, 1977). Embora falhos na explicagdo ultima, ou causal, da formagado e
manuten¢do de grupos em primatas, esta geragdo de trabalhos alicercou e permitiu o
desenvolvimento dos primeiros modelos dedutivos puramente ecoldgicos (Terborg &
Janson, 1986).

Ao considerar as exigéncias ultimas impostas pela selecdo natural, Wrangham
(1980) propos uma relagdao social entre fémeas de primatas que dependeria e seria
regulada pela abundancia e distribuicdo de recursos alimentares. Neste caso o acesso a
alimentos seria o principal modulador das capacidades reprodutivas de fémeas. Por
outro lado, a relacdo social entre machos dependeria e seria regulada pela
disponibilidade e distribui¢ao de fémeas receptivas, ou seja, o acesso a f€émeas (copulas)
seria o principal modulador das capacidades reprodutivas de machos. Para Wrangham
(1980), e assim sucessivamente, as fémeas representaram as de explicacdes sobre a
evolucdo dos sistemas sociais. Neste contexto, variaveis incorporadas aos recursos
alimentares, tais como, qualidade nutricional, abundancia (tamanho das fontes),
disponibilidade temporal, densidade, distribuicdo e defensibilidade, foram invocadas
como determinantes das relagdes entre as fémeas. De acordo com as caracteristicas dos
recursos alimentares, mecanismos de cooperagdo intragrupal e competi¢do intergrupal,
variaveis em intensidade, levariam a dois tipos distintos de arranjos sociais entre
fémeas: unidas (“bonded”) ou desunidas (“non-bonded”). Seguindo uma tendéncia
ecologica, ja presente em trabalhos anteriores (Clutton-Brock & Harvy, 1977),
Wrangham propds este primeiro modelo ecologico para grupos de fémeas primatas.

Contudo, Wrangham (1980) desconsiderou as influéncias de outros fatores,
sobretudo da predacdo e competicdo alimentar intragrupal (Alexander, 1974; Van
Schaik, 1983). Estes fatores teriam importincia na evolugdo tanto da vida em grupos
como também na determinagdo do tamanho dos grupos. Além disso, o aumento das
pesquisas de campo sobre um numero cada vez maior de espécies de primatas, deixou
claro que as duas categorias sociais formuladas por Wrangham ndo acomodavam bem
todos os sistemas sociais observados, incluindo o sistema social de muriquis
(Brachyteles spp.), (Strier, 1994a). Distingdes mais apuradas entre as formas de
competicao intragrupal e intergrupal, direta ou indireta, foram fundamentais para definir
a influéncia destes mecanismos nos sistemas sociais (van Schaik, 1988, 1989; Janson,
1988; Isbell, 1991).

Por definicdo, a competi¢do indireta ou explorativa (“scramble competition”) se
caracteriza pela redugdo de recursos ao grupo como um todo em resultado da atividade

de forrageamento de cada individuo. Geralmente ocorre sobre fontes de recursos
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grandes ou amplamente distribuidas, podendo variar em valor nutritivo. J4 na
competi¢ao direta ou contestante (“‘contest competition”) a capacidade de forrageio de
individuos de baixa hierarquia e restringida diretamente por individuos de alta
hierarquia, podendo ou ndo envolver comportamentos agonisticos extremos. Geralmente
ocorre sobre fontes de rico valor nutritivo, distribuidos em aglomerados ou locais
restritos € pequenos, frequentemente defensaveis.

Assim, modelos reformulados foram consolidados de modo a explicitar e
generalizar melhor suas premissas e predi¢des, incorporando com mais eficiéncia a
grande diversidade de padrdes sociais dos primatas, além da relagdo intrincada entre as
competi¢des direta e indireta, dentro e entre os grupos (van Schaik, 1989; Isbell, 1991).

Finalmente, Sterck et al (1997) incluiram explicitamente fatores sociais aos
modelos ecoldgicos, enfatizando o papel do infanticidio, os custos da dispersdo e a
influencia dos machos sobre a sociabilidade das fémeas, de modo a formular um modelo
socioecoldgico, atualmente bem aceito e passivel de testes e ajustes.

Muriquis (género Brachyteles) comecaram a ser sistematicamente pesquisados a
partir de meados da década de 80 (Milton, 1984; Strier, 1986). Negligenciados nos
primeiros modelos ecoldgicos de sistemas sociais primatas, estes macacos neotropicais
possuem uma relacao social peculiar entre individuos de um mesmo grupo. Fémeas e
machos ndo apresentam dimorfismos marcantes, sendo codominantes (Strier, 1986,
1992). Os machos residem em seus grupos natais (Strier, 1994b) e as fémeas migram
entre grupos distintos (Printes & Strier, 1999). Comportamentos agonisticos dentro dos
grupos sdo quase ausentes (Strier, 2001; Strier et al., 2002) e sua dicta ¢ folivora-
frugivora, exibindo grande flexibilidade na alimentagdo entre areas (Milton, 1984;
Strier, 1991; Martins, 2005; Talebi et al., 2005). Este perfil caracteriza as fémeas
muriquis como igualitarias-dispersivas, conforme o modelo proposto por Sterck et al.
(1997).

Atualmente, apesar de bem estudado (Melo & Dias, 2005), muriquis-do-norte
sdo listados na categoria “Criticamente em Perigo” (B. hypoxanthus; Machado et al.,
2005), principalmente em decorréncia dos desmatamentos e fragmentagdes florestais
experimentados pela Mata Atlantica brasileira (Dean, 1996). Sdo endémicos deste
ecossistema, ocorrendo do sul da Bahia ao Norte do Parana (Brachyteles spp.; Aguirre,
1971). A reestruturagdo de suas populagdes depende, a priori, da recuperagdo de seu
habitat (Mendes et al., 2005). Estratégias conservacionistas para muriquis dependem,
portanto, do conhecimento acurado das varidveis ambientais que estes primatas toleram.

Definir quais sdo as principais exigéncias ambientais de muriquis e delimitar os
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intervalos de condigdes e recursos nos quais podem subsistir, torna-se fundamental para
o planejamento de tais estratégias. Neste sentido, o conceito de nicho ecologico
(Hutchinson, 1959) e os conceitos da ecologia comportamental (Strier, 1997, 2003)
auxiliam no direcionamento de pesquisas voltadas a sua conservagao.

Os principais objetivos desta dissertacdo foram apresentar dados ecoldgicos e
comportamentais de uma populagdo de muriquis-do-norte (B. hypoxanthus) sitiada no
Parque Estadual Serra do Brigadeiro, visando o refinamento de informagdes sobre o
nicho desta espécie, bem como de suas estratégias comportamentais. Para tal, a
dissertacdo apresenta dois artigos cientificos ressaltando: 1) As caracteristicas do habitat
e do nicho ecologico utilizados por muriquis na area de estudo; e 2) As estratégias
comportamentais de alimentacdo demonstradas por muriquis em conseqiiéncia de

variagdes ambientais na disponibilidade de recursos alimentares.
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ARTIGO 1

A Floresta do Parque Estadual Serra do Brigadeiro como Habitat para Muriquis

(Brachyteles hypoxanthus): padroes fenoldgicos e seletividade de arvores.

Resumo

O conceito de nicho ecologico foi utilizado neste estudo para refinar intervalos de
condigdes e recursos ambientais necessarios a sobrevivéncia de muriquis-do-norte (Brachyteles
hypoxanthus) no Parque Estadual Serra do Brigadeiro. A 4rea de estudo foi basicamente
contextualizada. Avaliaram-se os padrdes fenoldgicos e a estrutura da floresta quanto ao DAP
(didmetro a altura do peito) e altura das arvores. Um grupo de muriquis com 42 individuos foi
habituado e monitorado por 12 meses. Dados comportamentais foram coletados via scans. Para
correlacionar os dados de muriquis ¢ as dimensdes ambientais mensuradas, foram formuladas as
seguintes hipdteses nulas: 1) A produgdo de frutos, flores, folhas novas e brotos, determina
picos de disponibilidade destes recursos em intervalos temporais semelhantes ou sincronizados;
e 2) Muriquis ndo selecionam tamanhos de arvores para seu uso. Ambas as hipdteses nulas
foram refutadas. A floresta apresentou padrdes de disponibilidade de itens alimentares de forma
ndo sincronizada, o que favorece a subsisténcia de muriquis, preferencialmente frugivoros,
porém dependentes de outros itens alimentares em periodos de escassez de frutos. Além disto,
muriquis selecionaram as arvores que utilizaram, preferindo arvores grandes (DAP > 20 cm).
Quanto a altura das arvores, muriquis utilizaram uma altura constante, com média de 11,8
metros em relacdo ao solo. Estes resultados auxiliaram na caracterizacdo do nicho de muriquis e
podem ser utilizados como norteadores de medidas conservacionistas e reestruturacdo de
habitats.

Palavras chave: Muriquis-do-norte; habitat; Serra do Brigadeiro; nicho ecoldgico

Abstract

The concept of ecological niche was used in this study to refine intervals of
environmental conditions and resources necessaries to the northern muriquis (Brachyteles
hypoxanthus) survival in the Serra do Brigadeiro State Park. The study area was basically
characterized. It was evaluated the phenology patterns and the structure of the forest as for DBH
(diameter at breast height) and height of the trees. A muriquis group with 42 individuals was
habituated and monitored by 12 months. Behavioral data were collected through scans. To
correlate the muriquis data and the measured environmental dimensions, the following null
hypotheses were formulated: 1) the production of fruits, flowers, new leaves and shoots, it
determines picks of availability of these resources of in similar temporary intervals or
synchronized; and 2) Muriquis don't select sizes of trees for your use. Both null hypotheses
were refuted. The forest presented patterns of availability of foods in no synchronized ways,
what favors the muriquis subsistence, once they are preferentially frugivorous, however
dependent of other foods in periods of shortage of fruits. Besides, muriquis selected the trees
that used, preferring big trees (DAP> 20 cm). As for the height of the trees, muriquis used a
constant height, with average of 11.8 meters in relation to the ground. These results aided in the
characterization of the muriquis niche and can be used as guiding conservationist measures and
habitat reestructuration.

Keywords: Northern muriquis; habitat; Serra do Brigadeiro; ecological niche
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1. INTRODUCAO

A definicdo do nicho ecolégico de uma espécie ¢ crucial para o
entendimento de sua ecologia e comportamento (Begon et al., 2006). Segundo a classica
defini¢ao de nicho ecologico hutchinsoniana, a delimitagao de cada condicao ou recurso
necessario para que uma espécie cumpra seu modo de vida, compde as diferentes
dimensdes de seu nicho. A combinacdo destas dimensdes gera um espago tedrico no
qual tal espécie esta apta a sobreviver (Hutchinson, 1959). A utilidade deste conceito ¢
fundamental para o conhecimento dos fatores que possibilitam ou limitam a ocorréncia
das espécies em determinados locais. Sua aplicacdo deve ser ponto de partida para
estratégias de conservagdo de espécies ameagadas.

Muriquis (género Brachyteles) ocuparam no passado a faixa de dominio da
Mata Atlantica que se estendia do sul da Bahia ao Norte do Paran4, incluindo a Zona da
Mata de Minas Gerais e as florestas semideciduas de Sao Paulo, representando um
género endémico desta regido (Aguirre, 1971). Apesar da diminui¢do drastica de suas
populacdes nas ultimas décadas, muriquis ainda ocorrem em populagdes isoladas,
sobretudo em Minas Gerais, Espirito Santo [B. hypoxanthus, (Mendes et al., 2005)], Rio
de Janeiro, Sdo Paulo ¢ Parana [B. arachnoides, (Talebi & Soares, 2005; Koehler et al.
2005)]. A flexibilidade comportamental apresentada por este primata tem permitido a
recuperagdo de algumas populagdes (Strier ¢ Boubli, 2006). Trago marcante desta
flexibilidade ¢ verificado pela variagdo na dieta de frutos e folhas ao longo das areas nas
quais muriquis tém sido estudados (Milton, 1984; Strier, 1991; de Carvalho et al., 2004;
Talebi et al., 2005; Martins, 2005; Artigo 2 desta dissertagdo). Caso a dieta de muriquis
seja determinada pela disponibilidade dos recursos, alguns parametros ambientais — tais
como regimes pluviométricos, estruturas florestais e padrdes de fenologia — podem ser
evocados para definir parte do nicho no qual subsistem, predizendo a possivel
ocorréncia ou ndo desta espécie.

Pesquisas iniciadas em 2004 no Parque Estadual Serra do Brigadeiro (PESB),
Minas Gerais, definiram a ocorréncia de uma populagdo remanescente de muriquis-do-
norte (B. hypoxanthus), possibilitando uma potencial area para estudos comparativos
sobre a ecologia e comportamento deste primata (Cosenza & Melo, 1998; Dias et al.,
2005a; Moreira et al., 2005, 2006a, 2006b, Barbosa et al, 2006).

Desta forma, este artigo apresenta trés objetivos centrais: 1) contextualizar de
forma geral o ambiente do Parque Estadual Serra do Brigadeiro (PESB) como habitat de

muriquis-do-norte; 2) Definir os padrdes fenologicos da comunidade arborea; e 3)
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Avaliar como os muriquis utilizam a estrutura florestal, com énfase na seletividade do

tamanho e altura das arvores.

1.1. Formulagéo de hipdteses

Muriquis sdo caracterizados como folivoros-frugivoros, conforme o conjunto de
adaptacdes ao habito alimentar que exibem, variando sua dieta de acordo com
caracteristicas locais e temporais (Milton, 1984; Strier, 1991; de Carvalho, 1996; Talebi
et al., 2005; Martins, 2005). Mesmo nos locais onde as folhas ocupam a maior
proporcao na dieta de muriquis, a locomog¢ao suspensoria € suas caracteristicas sociais
impoem a necessidade do consumo de itens mais energéticos, como frutos e flores
(Milton, 1984; Strier, 1991, 1992). Assim, sua ocorréncia ¢, em parte, condicionada a
comunidades arboéreas que fornecem diferentes itens alimentares (frutos, flores, folhas
novas e brotos) de forma ndo sincronizada (Couto-Santos, 2007). As diferencas de
sazonalidade entre os itens, permitem aos primatas ingerirem alimentos preferenciais
quando estes forem disponiveis (ver Artigo II desta dissertacdo) e alimentos de
subsisténcia em periodos curtos, quando os itens preferenciais ndo estiverem
disponiveis (Wrangham, 1980). Em florestas com alta sincronia fenologica de frutos,
flores e folhas novas, estes itens permanecem disponiveis em intervalos de tempo
restritos, ao passo que folhas maduras sdo encontradas uniformemente no tempo e no
espago. Este cendrio favoreceu a evolugdo de primatas folivoros, principalmente nos
paleotropicos (Terborgh & van Schaik, 1987). Neste contexto, a ocorréncia de muriquis
no PESB estaria vinculada a existéncia de diferentes itens disponibilizados na floresta

num padrdo ndo sincronizado. Desta forma, podemos formular a seguinte hipotese nula:

H(0): A produgdo de frutos, flores, folhas novas e brotos, determina picos de
disponibilidade destes recursos de forma sincronizada, ou seja, em intervalos

temporais semelhantes.

Se os padroes fenologicos sdo importantes para a ocorréncia de muriquis, a
estrutura florestal também age como um dos fatores limitantes a sobrevivéncia desta
espécie. Caracterizado como estritamente arboricola (Rosenberger & Strier, 1989;
Strier, 1992), muriquis descem apenas eventualmente ao chiao (Mourthé et al., 2007).
Num cenario hipotético extremo, a auséncia de arvores significa a auséncia de muriquis.

De fato, estudos relacionando a estrutura florestal e o uso de arvores por muriquis

19



indicam que estes primatas ndo somente dependem do estrato florestal, como também
selecionam arvores de acordo com seu tamanho (Strier, 1989; Lemos de Sa & Strier,
1992; Mourthé, 2006). Esta seletividade por tamanhos de arvores estd relacionada a
manuten¢do da proximidade entre individuos durante comportamentos sociais ou
repousos (Strier et al., 2002) e a diminui¢do dos custos competitivos intragrupais, uma
vez que grandes arvores com recursos disponiveis, acomodam mais individuos se
alimentando simultaneamente do que arvores pequenas (Strier, 1989; Moraes et al.,
1998; Mourthé, 2006). Portanto, podemos definir uma hipotese segundo a qual muriquis
selecionam arvores de acordo com seu tamanho. Testamos, pois, a seguinte hipdtese

nula:

H(0): Muriquis selecionam tamanhos de arvores de acordo com a distribuicio
esperada dos tamanhos de arvores na floresta. Ou seja, a freqiiéncia na qual
muriquis utilizam diferentes tamanhos de arvores ndo difere da freqiiéncia na qual

estas arvores se dispdem na floresta.

2. CONTEXTUALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. Localizagdo geografica

Este estudo foi situado na Fazenda do Brigadeiro, drea com aproximadamente
4000 ha, localizada na regido norte do Parque Estadual Serra do Brigadeiro (PESB).
Com 4rea equivalente a 14.984 ha, o PESB foi criado em 1996 pelo decreto 38.319 e
localiza-se na Zona da Mata Mineira, inserido nos municipios de Araponga, Divino,
Ervalia, Fervedouro, Sericita, Miradouro, Muriaé, Pedra Bonita (Figura 1). O PESB esta
entre os paralelos 20° 33’ a 20° 53 Sul e os meridianos 42° 20’ e 42° 32’ Oeste
(Engevix, 1995; IEF, 2008).

2.2. Relevo, clima e hidrografia

Na Fazenda do Brigadeiro, assim como no restante do PESB, o relevo ¢
altamente acidentado e com afloramentos rochosos caracterizados pela presenca de
encostas ingremes, apresentando declividade média de 52 %. A altitude varia de 860 m

a 1.985 m. As formagdes rochosas funcionam como barreiras e divisores naturais para a
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estrutura da vegetacdo, gerando uma distribui¢do de areas florestais principalmente em
grotas e vales profundos, ligadas entre si por corredores naturais de vegetacao e campos
de altitude (Engevix, 1995; IEF, 2008).

O clima da regido ¢ classificado como mesotérmico de Koppen, Cwb (IBGE
1978). A temperatura média anual ¢ de aproximadamente 18°C. Os meses mais quentes
apresentam média inferior a 23°C, enquanto os meses mais frios apresentam média
inferior a 17°C, com temperaturas inferiores a 0°C nas areas mais elevadas. A umidade
relativa do ar mantém-se em torno de 80% inclusive no periodo mais seco. A
precipitagdo média anual ¢ de aproximadamente 1.500 mm/ano, com a distin¢do
marcante entre estacao chuvosa (novembro-marco) e seca (abril-outubro), (Engevix,
1995). Relevo e altitude influenciam as caracteristicas climaticas do PESB, amenizando
temperaturas e gerando um microclima tipico de regides serranas, com a formagao de
neblina na partes mais elevadas durante praticamente todo o ano (IEF, 2008).

O PESB ¢ um divisor natural entre as bacias do Rio Doce e Rio Paraiba do Sul.
As caracteristicas do relevo, clima e cobertura florestal geram um sistema hidrico
complexo, composto por inimeros cursos d’adgua direcionados das partes altas para as

baixadas no seu entorno.

2.3. Tipologia florestal

A vegetacdo do PESB apresenta basicamente dois tipos de fisionomia: as
formagdes florestais e os campos de altitude. As formagdes florestais sofrem o efeito do
clima estacional que, contrabalanceado pela umidade proveniente de neblinas e chuvas
orograficas, resulta numa tipologia variando de Floresta Ombrofila a Floresta Estacional
Semi-decidual (IEF, 2008). Apesar desta variagdo, a tipologia da regido ¢ classificada
como Floresta Estacional Semidecidual (Veloso et al., 1991; IBGE, 1993), pertencente
ao dominio de Mata Atlantica. Estudos preliminares apresentando amostragens
botanicas provenientes da area utilizada pelo grupo de muriquis alvo deste estudo, na
Fazenda do Brigadeiro, demonstram valores de area basal e indices de diversidade
tipicos de florestas estacionais semideciduais secundarias (Dias, 2006), (Figura 2). Esta
floresta apresenta sucessao secunddria em curso (Dias, 2006), iniciada apos
desmatamentos via corte raso para a produgdo de carvao, no final da década de 50 e

durante toda a década de 60 (Moreira & Andrade, em prep.).
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Figura 1: Mapa representando a area de vida do grupo de muriquis Matipo, foco deste estudo.
Foram também representadas as trilhas utilizadas para os levantamentos botanicos e coleta de
dados fenologicos (Trilhas 2 e 4, ver metodologia).



Figura 2: Fotos panoramicas da area de estudo, na Fazenda do Brigadeiro, norte do PESB. Foto
superior evidenciando o territorio utilizado pelo grupo de muriquis estudado, com a Mata do
Matip6é no primeiro plano e o Vale do Ouro no segundo plano, ao centro. Foto inferior
demonstrando o relevo e a distribui¢do da vegetagdo, tipicos da Serra do Brigadeiro. Em ambas
as fotos nota-se o Pico do Soares (ponto culminante da Serra, com 1985 metros) ao fundo. Fotos
de Leandro Santana Moreira.
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2.4. Mamiferos de médio e grande porte

Dentre os mamiferos de médio e grande porte que habitam a area de estudo, 17
espécies foram identificadas, envolvendo registros diretos ou indiretos ocorridos durante
as coletas de dados sobre o grupo de muriquis (Tabela 1). Destas espécies, destacam-se
a onga-parda (Puma concolor), a jaguatirica (Felis pardalis) e a irara (Eira barbara),
potenciais predadores de primatas (Printes et al., 1996; Bianchi & Mendes, 2007) e que
tém sido registradas com freqiiéncia na area de estudo pelo método de cameras-trap

(Nunes , comum. pessoal).

Tabela 1: Lista preliminar das espécies de mamiferos com ocorréncia confirmada na Fazenda
do Brigadeiro, PESB. V= visualizacdo; VOC= vocalizag¢do; P= pegadas; F= fezes; RC= restos
corporais. Fonte: Wilson & Reeder (2005).

Espécie Nome popular Tipo de reqistro
Philander frenata Cuica \%
Bradypus variegatus Preguica-comum RC
Dasypus sp. Tatu-galinha V:P
Callithrix aurita Sagiii V; VOC
Callicebus nigrifrons Saua V: VOC
Cebus nigritus Macaco-prego V; VOC
Alouatta guariba clamitans Barbado V:VOC
Brachyteles hypoxanthus Muriqui V: VOC
Eira barbara Irara \
Nasua hasua Quati \%
Procyon cancrivorus Maio-pelada V:P
Felis tigrinus Gato-do-mato V:P
Felis pardalis Jaguatirica P;F
Puma concolor Onca-parda P:F
Pecari tajacu Caititu V:P,RC
Mazama sp. Veado \
Cuniculus paca Paca P

2.5. Relevancia para a conservacao

Segundo o Atlas para a Conservacdo da Biodiversidade em Minas Gerais, o
PESB ¢ considerado Area de Importancia Biologica Extrema (Costa et al., 1998;
Drummond et al., 2005). O PESB foi também considerado como de Importancia
Extrema para a conservagdo de primatas da Bacia do Rio Doce em Minas Gerais
(Hirsch, 2003).

Com relagdo a populagdo de muriquis (B. hypoxanthus), dentro dos limites do
PESB foram identificados 11 grupos distintos, que somam 325 individuos, numa
contagem populacional minima (Cosenza & Melo, 1998; Moreira et al., 2003; 2005,
2006a, 2006b; Barbosa et al., 2006; Dias et al., 2005). Na regido da Fazenda do
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Brigadeiro, concentram-se cinco grupos de muriquis, num total minimo de 232
individuos (Moreira et al., 2006a). Tal popula¢do insere o PESB dentre as areas

prioritarias para a conservag¢ao dos muriquis-do-norte (Mendes et al., 2005).

3. METODOLOGIA

3.1. Pluviosidade

Durante o desenvolvimento do estudo, as chuvas diarias foram medidas com
auxilio de um pluvidmetro. Leituras da quantidade de chuvas (em milimetros) foram
sistematicamente realizadas no periodo entre novembro de 2004 e outubro de 2006, no

inicio de cada manha.

3.2. Amostragem boténica e coleta de dados fenolégicos

Para a obtencdo de uma amostra da estrutura basica da floresta, foram
selecionadas duas trilhas lineares de um conjunto de trilhas utilizadas para pesquisas.
Estas trilhas apresentaram comprimento superior a 1 km. Foram marcadas 400 arvores
em cada trilha, totalizando 800 arvores. O método utilizado para esta marcagao foi o
ponto quadrante (Cottam & Curtis, 1956), com distancia entre pontos de 20m. Cada
ponto foi composto por 2 sub-pontos (um em cada lado da trilha). Em cada sub-ponto
foi marcada a arvore mais proxima do centro do quadrante, anotando-se medidas da
circunferéncia dos caules a altura de 1,3 m do solo (CAP), e a altura estimada das
arvores. Foram consideradas arvores com CAP igual ou superior a 15 cm. O CAP foi
matematicamente convertido em DAP (didmetro a altura do peito) com a finalidade de
uso nas analises. Coletas de materias botinicos das arvores marcadas foram utilizadas
para a identificacdo taxonomica. Foram consideradas apenas as informacdes referentes

aos géneros das arvores.

As etapas de marcacdo, coleta de material botanico e classificagdo das arvores
foram conduzidas pela equipe de botanicos vinculados ao Projeto “Conservacao e
Manejo do Muriqui em Minas Gerais - FNMA/PROBIO 01/2003 (Dias, 2006). Os
materiais férteis foram depositados no Herbario da Universidade Federal de Vigosa

(VIC).
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Para a coleta de dados fenologicos, cada arvore marcada foi observada
mensalmente, no periodo entre outubro de 2005 e setembro de 2006 (12 meses).
Durante cada observagdo, foram coletados dois tipos de informagdo: 1) Presenga ou
auséncia de itens; e 2) quantidade de itens proporcionais a copa, seguindo uma escala
intervalar que podia variar entre 0 (=0%), 1 (=1-25%), 2 (=26-50%), 3 (=51-75%) ¢ 4
(=76-100%), (Fournier, 1974; Fournier & Charpantier, 1975). Foram amostrados os
seguintes itens: frutos maduros, flores, botdes florais, brotos, folhas novas e folhas

maduras.

3.3. Grupo de estudo e dados de uso da floresta

O grupo de muriquis selecionado para este estudo, foi denominado de “Grupo
Matip6” (Moreira et al., 2006). O tamanho grupal variou de 40 a 44 individuos e
utilizou areas proximas a Fazenda do Brigadeiro (Figura 1). Dados comportamentais
foram obtidos pelo método de varredura instantanea (scan sampling), (Altmann, 1974).
Cada scan teve duracao de cinco minutos, com intervalos de dez minutos entre scans,
totalizando quatro observagdes a cada hora. Foram considerados para as analises apenas
os dias que apresentaram um minimo de 32 scans, o que equivale a oito horas de
acompanhamento do grupo. Durante cada scan, foram registradas as identidades de cada
individuo  observado, incluindo suas respectivas atividades (alimentando,
descansando/repouso, deslocando, socializando e outras). Registrou-se também a
estimativa da altura dos individuos em relacdo ao solo, assim como o DAP (didmetro a
altura do peito) da arvore sobre a qual o animal estivesse. Para aumentar a eficiéncia das
estimativas de DAP, as arvores proximas do pesquisador, ou a propria arvore sob
questdo, foram mensuradas com auxilio de fita métrica, a fim de balizar as estimativas.
Foram consideradas as classes diamétricas, com intervalos de 5 cm (1-5; 6-10, 11-15;

16-20; 21-25; ... 111-120).

3.4. Analise de dados e aplicages estatisticas

Para avaliar o padrao fenologico exibido pela floresta na area de estudo, foram
utilizadas apenas as arvores pertencentes a géneros reportados na literatura cientifica
como parte da dieta de muriquis (Tabela 2). Em cada amostragem mensal, arvores
mortas, quebradas ou nido encontradas foram descartadas das analises. Dois métodos

foram utilizados para a quantificagdo das fenofases ao longo dos meses. Primeiro, foi
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calculado um Indice de Atividade (IA) (Bencke & Morellato, 2002; Couto-Santos,
2007). Este indice ¢ proveniente de uma amostragem quantitativa (presenca ou
auséncia) e determina a porcentagem de arvores que apresentam determinada fenofase
em cada més. E também um bom indicador da sincronia de eventos fenolégicos entre
arvores amostradas. O segundo método consistiu no calculo do Percentual de
Intensidade de Fournier (PIF), que fornece uma estimativa da quantidade de itens
produzidos e ndo apenas o numero de arvores ativas. Para este calculo, os valores
correspondentes a propor¢do de cada item avaliado em cada copa (na escala intervalar
de 0 a 4) foram somados para cada més e divididos pelo valor méximo possivel (nimero
de arvores observadas multiplicado por 4). A propor¢ao mensal encontrada foi entao
multiplicada por 100 para fornecer um valor percentual.

O Coeficiente de Correlagdo de Spearman (rs) foi utilizado em comparagdes
mensais dos indices fenoldgicos entre pares de itens. Tais comparagdes foram realizadas
no intuito de avaliar possiveis relagcdes de sincronia ou assincronia na disponibilidade de
recursos entre os diferentes itens. A comparacao da quantidade de chuvas entre estagcdes
foi feita mediante o teste de Mann-Whitney (W). O més de outubro de 2005 foi
desconsiderado destas analises, por corresponder ao final da estacdo seca de 2005,
anterior as estagoes avaliadas durante o estudo.

A distribuicao da freqliéncia de arvores nas diferentes classes diamétricas foi
comparada entre a amostragem botanica e a amostragem de uso por muriquis durante os
scans. O objetivo foi evidenciar preferéncias ou escolhas de arvores por muriquis dentro
do universo de arvores potenciais dispostas pela floresta. Esta comparagao foi realizada
com o teste de Qui-Quadrado (y*) para duas amostras independentes (Siegel & Castellan
Jr., 2000).

Foram aceitos como significativos os resultados com p < 0,05 (5%). Quando
representadas, médias foram seguidas pelo respectivo desvio padrdo. As andlises

estatisticas foram realizadas utilizando o programa BIOESTAT 3.0 (Ayres et al., 2003).
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4. RESULTADOS

4.1. Pluviosidade

As precipitagdes anuais totais foram de 2529,3 mm entre novembro de 2004 e
outubro de 2005 e¢ de 1964,3 mm entre novembro de 2005 e outubro de 2006. O
intervalo de coletas de dados fenologicos e de comportamento dos muriquis ocorreu
entre outubro de 2005 e setembro de 2006, correspondendo a um acumulo de chuvas de
1766,7 mm (Figura 3) Houve uma distin¢do significativa entre as estagdes chuvosa

(novembro-marc¢o) e seca (abril-setembro) (W =2.37,n= 11, p <0,05).
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Figura 3: Pluviosidade mensurada ao longo do inicio das pesquisas no PESB e ao longo deste
estudo (area destacada).

4.2. Padrao fenologico

Dentre as 800 arvores selecionadas para acompanhamentos fenologicos, em
média, 548 (+12) arvores foram efetivamente monitoradas mensalmente, representando
54 géneros distintos (Tabela 2). Os indices de atividade (IA) e intensidade (PIF) se
correlacionaram fortemente para todos os itens avaliados (p < 0,001), indicando que os
picos de atividade ocorrem junto com os picos de intensidade, em cada fenofase.

A quantidade de frutos foi homogénea entre as estacdes, com porcentagens
médias de arvores frutificando na estagdo chuvosa igual a 2.69 % (+ 2.34) contra
3.14 % (£ 1.83) na estagdo seca (W =0.73, gl = 1, n = 11, p = 0.465). O percentual de

intensidade de frutificacdo (PIF) foi ainda mais similar entre chuvosa e seca, com
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médias iguais a 1.37 % (= 0.95) contra 1.35 % (= 1.37), W =0.18, gl = 1, n = 11,
p = 0.855). Os maiores indices (picos de atividade e intensidade) para frutos ocorreram
em margo, enquanto os menores indices ocorreram em dezembro (Figura 4). Estes
resultados indicam que os frutos, item preferencial na dieta de muriquis (Milton, 1984;
Strier, 1991; de Carvalho, 1996; Talebi et al., 2005), sao encontrados em todos os
meses, ou seja, apresentam uma distribuicdo temporal homogénea, embora picos de
atividade e intensidade sejam distinguiveis.

Tanto folhas novas quanto brotos ndo demonstraram diferengas significativas

entre as estacdes, embora as porcentagens médias de arvores ativas (IA) para ambos
estes itens tenham sido maiores na estagdo seca [folhas novas: X = 61.67 % (+ 9.83),

contra X = 51.26 % (+ 14.19) ; brotos: X = 48.21 % (+ 7.46), contra X = 32.78 % (+
15.76)]. Folhas novas foram abundantes durante todo o ano, enquanto brotos foram
menos abundantes somente em dezembro, permanecendo constantemente abundantes ao
longo dos outros meses (Figura 4).

Diferencas entre as estacOes para ambos os indices de flores ndo foram
significativas (IA = PIF: W =0.37, gl =1, n = 11, p = 0.715). Porém, ao contrério de
folhas novas e brotos, as porcentagens médias de arvores ativas (IA) para flores foram
maiores na chuvosa [ X = 4.44 (+ 3.13)] do que na seca [ X = 3.92 (+ 0.87)]. Ocorreram
picos distintos de floragdo em outubro, janeiro e margo, enquanto dezembro foi o més
com os menores indices para flores (Figura 4).

Considerando as interagdes entre os itens, para ambos os indices avaliados, ndo
foram encontradas relagdes significativas ao longo do ano. A tnica excecdo foi a
relacdo positiva demonstrada entre o percentual de intensidade (PIF) de frutos e flores
(rs=0.62; n=12; p <0.05), (Figura 5a), indicando que estes itens apresentaram picos €
quedas de abundancia em periodos proximos, ou em sincronia. Apesar de ndo
significativas, todas as correlagdes apresentaram coeficientes com tendéncias positivas,
com excecdo da correlagdo para porcentagens de arvores ativas (IA) entre frutos e
folhas novas, (rs =-0.07; n=12; p = 0.83), (Figura 5b).

Folhas maduras ndo apresentaram diferencas nem na porcentagem de arvores
ativas nem na intensidade, tanto em comparagdes ao longo do ano, quanto comparando
estagdes. Apesar da porcentagem de arvores com folhas novas ser muito homogénea ao
longo do ano, a abundancia deste item apresentou pequenas quedas em dezembro e
fevereiro, além de uma queda amena e continua ao longo da estacdo seca (Figura 4).

Estas quedas, contudo, ndo apresentaram significancia.
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Tabela 2: Géneros de arvores utilizadas como fontes alimentares por Brachyteles spp. e
presentes dentre as arvores amostradas neste estudo. Referéncias relacionadas: 1) Strier, 1991;
2) Talebi et al., 2005; 3) Favaro et al., em prep.; 4) Moraes, 1992; 5) Martins, 2005; 6) Milton,
1984; 7) Silva Jr., em prep; 8) Mourthé, 2006; 9) Aguirre, 1971.

indice Familia Género Parte consumida Referéncia
1 Anacardiaceae Astronium frutos 1,5,6
2 Anacardiaceae Tapirira 7
3 Annonaceae Annona 7
4 Annonaceae Guatteria 7
5 Annonaceae Rollinia 7
6 Apocynaceae Aspidosperma 5,6
7 Araliaceae Schefflera folhas 3
8 Asteraceae Eupatorium frutos 1
9 Asteraceae Piptocarpha 7
10 Asteraceae Vernonia frutos 1
11 Boraginaceae Cordia 5
12 Celastraceae Maytenus 7,9
13 Clusiaceae Clusia brotos e frutos 1
14 Cyatheaceae Cyathea 7
15 Menispermaceae Sloanea 5,6
16 Euphorbiaceae Croton 5,6
17 Euphorbiaceae Sapium peciolo 3
18 Euphorbiaceae Alchornia folhas 3,6
19 Flacourtiaceae Casearia 7
20 Lauraceae Cinnamomum 7
21 Lauraceae Nectandra brotos 3,6
22 Lauraceae Ocotea frutos, folhas 1,2,3,5,6
23 Leguminosae Inga frutos, folhas 1,2,5,6
24 Leguminosae Dalbergia 7
25 Leguminosae Sclerolobium 7
26 Melastomataceae Miconia frutos, folhas, flores 1,2,3,6
27 Melastomataceae Tibouchinia flores 1
28 Meliaceae Cedrela 7
29 Meliaceae Cabraela 6,9
30 Monimiaceae Mollinedia folhas 1
31 Moraceae Sorocea 7
32 Myrsinaceae Rapanea folhas, frutos 3
33 Myrtaceae Eugenia frutos 1,2,5
34 Myrtaceae Myrcia frutos 1,9
35 Myrtaceae Marlierea frutos e sementes 4
36 Myrtaceae Campomanesia frutos e sementes 4.5
37 Nyctaginaceae Guapira 7
38 Arecaceae Euterpe frutos 1
39 Piperaceae Piper frutos 1
40 Rubiaceae Bathysa 7
41 Rubiaceae Amaioua folhas 3
42 Rubiaceae Psychotria frutos, folhas 1,3
43 Rubiaceae Randia frutos 1
44 Rutaceae Zanthoxylum 5
45 Sapindaceae Allophylus frutos 1,3
46 Sapindaceae Matayba frutos 1
47 Sapotaceae Pouteria 7
48 Sapotaceae Chrysophyllum frutos e sementes 4
49 Siparunaceae Siparuna folhas 1,9
50 Solanaceae Solanum frutos, folhas 1,3,9
51 Styracaceae Styrax 7
52 Symplocaceae Symplocos frutos 1
53 Urticaceae Coussapoa 7
54 Urticaceae Cecropia folhas, fruto 1,3
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4.3. Uso da estrutura florestal por muriquis

O levantamento da estrutura e fenologia botanica da area foi baseado numa
amostra de 800 arvores. Ja os registros individuais de muriquis durante scans ao longo
do ano permitiu uma amostragem de 9392 arvores utilizadas. Analisando todas as
atividades em conjunto, muriquis utilizaram significativamente mais arvores grandes
(DAP > 25 cm) do que seria esperado pela distribuicdo das classes de DAP na floresta
(x* = 57.71, gl = 2, p < 0.001), (Figura 6a). Analisando apenas arvores nas quais
muriquis foram registrados se alimentando (n = 1650), houve novamente forte
significancia no uso de arvores grandes, comparado com as freqiiéncias observadas na
floresta (X2 =63.94, gl =2,p <0.001), (Figura 6b).

Adicionalmente, os dados de altura dos muriquis em relagdo ao solo, foram
analisados e comparados com a freqiiéncia de altura das arvores amostradas durante
levantamento botanico. Muriquis permaneceram a uma altura média de 11.8 (= 2.2)
metros, descendo eventualmente até o minimo de 2 metros e alcancando o limite
maximo de 20 metros. O uso dos estratos arboreos foi diferente do que seria esperado de
acordo com a freqiiéncia de altura das arvores na floresta (x> = 3380.72, gl = 19, p <
0.001), indicando que muriquis além de selecionarem arvores grandes, também
selecionam arvores altas, ou pontos altos no estrato. Considerando apenas a altura em
que muriquis estavam durante os comportamentos de alimentacdo, o padrdo foi
semelhante (x* = 839.35, gl = 19, p < 0.001). A comparagio entre alturas de muriquis
durante a alimentacio entre as estagdes ndo demonstrou diferenca (y° = 15.60, gl = 17, p
= 0.553), embora tenha havido uma tendéncia a alimentacdo em alturas mais baixas

durante a estagdo seca (Figura 7).
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Figura 4: Representacdo grafica de dados pluviométricos e fenologicos de outubro/2005 a
setembro/2006 quanto as diferentes fenofases. Foram utilizados dois métodos para
analises dos dados fenologicos: Indice de atividade (--»--); e Percentual de
intensidade de Fournier (—e—). Foram incluidas apenas amostras de arvores de
géneros registrados na literatura como componentes da dieta de B. hypoxanthus
(Tabela 2).
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5. DISCUSSAO

Os resultados apresentados refutaram as hipdteses nulas quanto a:
1) presenga de sincronia na fenologia de itens; e 2) uso ndo seletivo das arvores por
muriquis; auxiliando no dimensionamento do nicho ecologico desta espécie quanto a:
17) disponibilidade de alimentos requerida; e 2°) estrutura da floresta requerida.

Apesar da sincronia entre as intensidades nas quais frutos e flores sdo
disponibilizados ao longo do ano, o percentual em que arvores apresentam frutos e
flores nao mostrou sincronia. Comparando as estagdes, flores mostraram uma tendéncia
a maior disponibilidade durante a estacdo chuvosa, enquanto frutos apresentaram uma
tendéncia homogénea entre as estagdes. A presenca e abundancia de folhas maduras
permaneceu constante ao longo do ano, enquanto folhas novas e brotos apresentaram
tendéncias a maior disponibilidade durante a estacdo seca. Nenhuma relagdo de
sincronismo foi observada entre folhas novas e brotos, nem entre estes itens e frutos ou
flores, sustentando a idéia de que a disponibilidade de itens fora de sincronia esta
vinculada a ocorréncia de muriquis no PESB. De fato, folhas novas tém sido
tradicionalmente relatadas como fontes de recursos alternativos para muriquis em
periodos de escassez de frutos, em preferéncia a folhas maduras, de digestdo mais
custosa (Milton, 1984; Strier, 1991; Talebi, 2005).

Considerando a versatilidade exibida por muriquis em relacdo as suas
adaptagcdes morfologicas ao habito alimentar e quanto as suas estratégias de
forrageamento, uma questdo ¢ incitada: Muriquis seriam folivoros-frugivoros
especialistas - dependendo da ingestdo parcial de frutos ou flores na sua dieta, ainda que
suportando curtos periodos sem a ingestdo de um ou outro item - ou seriam eles
folivoros-frugivoros generalistas - sobrevivendo num espectro ambiental que pode
variar até extremos marcados pela total auséncia de frutos, ou com longos periodos de
escassez destes itens? Evidéncias quanto ao comportamento alimentar (Milton, 1984;
Strier, 1991; Talebi et al., 2005) e caracteristicas fenologicas de areas com estudos de
longo prazo (Couto-Santos, 2007), sugerem que muriquis realmente dependem de
frutos, pelo menos parcialmente, ou seja, seriam folivoros-frugivoros especialistas.
Portanto, uma das dimensdes de seu nicho ecoldgico seria limitada pela presenca de
frutos no ambiente de forma constante, ou suplantada por outros itens de forma ndo
sincronizada.

O refinamento desta dimensao do nicho e, portanto, respostas seguras a

questdo levantada, dependem de estudos mais elaborados quanto aos padrdes
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fenologicos, e também quando a dieta, estratégias de forrageamento, historia de vida e
estrutura populacional de muriquis em diferentes areas de estudo. De fato, os resultados
discutidos aqui devem ser considerados com cautela, devido a possiveis parcialidades
envolvidas na metodologia e coleta de dados. Primeiro, os dados fenologicos se referem
a um periodo restrito (12 meses), sendo mais eficientes como parametros de
disponibilidade de recursos aos muriquis (varidveis explicativas) do que como
fendmenos naturais explicados, ou padronizados como resposta a fatores externos
(fotoperiodo, clima, solo, dentre outros) ou internos (comunidade de herbivoros, dentre
outros). Segundo, o método semi-quantitativo para a estimativa da intensidade dos itens
nas copas (Fournier, 1974, Fournier & Charpantier, 1975) induz a parcialidades
amostrais quando mais de um observador estdo envolvidos nas coletas de dados.
Chapman et al. (1992) encontraram altas varia¢des entre observadores para a técnica de
estimativa de itens por contagem visual, o que pode comprometer a imparcialidade dos
dados. Contudo, Chapman e seus colaboradores conduziram contagens diretas do
nimero de frutos nas copas, diferentemente do método utilizado no presente estudo, que
considerou apenas classes (ou proporcdes) de itens, o que possibilitaria a reducdo de
erros tanto individualmente como entre observadores.

Estudos fenoldgicos inter-anuais, com metodologias bem definidas e
balizadas, assegurando uma boa definicao dos padrdes de disponibilidade dos diferentes
itens consumidos por muriquis sdo, portanto, cruciais para se definir as principais forcas
limitantes desta disponibilidade. Tal conjunto de informagdes pode ser considerado
fundamental para o planejamento de estratégias de conservacdo que considerem
alteracoes climaticas, florestais ou na comunidade animal.

Com relagdo ao uso espacial da floresta, muriquis indubitavelmente
selecionam arvores grandes (dap > 20 cm), considerando o universo de arvores
potencialmente disponiveis para seu uso. Esta selecao de arvores documentada ¢ similar
a resultados de estudos ja conduzidos em outras localidades (Strier, 1989; Lemos de Sa
& Strier, 1992; Moraes, et al., 1998; Mourthé, 2006). Portanto, uma dimensdo bem
definida para o nicho de muriquis seria a presenga de arvores grandes nas florestas que
perfazem seu habitat. A coesdo intragrupal ¢é reconhecida como importante
caracteristica em primatas que competem entre grupos ou que sofrem riscos de
predacdo, embora aumente a competicdo entre individuos, e consequentemente, 0s
custos da manutencdo de grupos (Wrangham, 1980; van Schaik, 1983). Desta forma, a
selecdo de arvores grandes, que suportem um nimero maior de individuos, pode ser

usada como estratégia por muriquis para reduzir tais custos competitivos, mantendo
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grupos mais coesos e estaveis. Contudo, ndo apenas o tamanho das arvores, mas
também sua densidade e distribui¢do na floresta sdo importantes para determinar o uso
de areas por grupos de primatas (Snaith & Chapman, 2007).

Quanto a estratificacdo da floresta, muriquis selecionaram suportes altos,
comparado as alturas de suportes disponiveis nas arvores. A seletividade de alturas
durante as atividades de alimentagdo, comparando estagdes, indicou uma tendéncia bem
definida quanto ao uso de maiores alturas durante a estacdo chuvosa e menores alturas
durante a seca. Esta distingdo pode ser correlacionada com as diferencas na
disponibilidade de itens alimentares, especialmente frutos e flores, entre o dossel e o
sub-bosque. Expostos a condigdes ambientais diferenciadas, tais estratos podem
apresentar variacdes micro climaticas, influenciando a producao de itens de acordo com
a altura das copas. De fato, pesquisas conduzidas na Estagdo Bioldgica de Caratinga
(EBC), demonstraram um padrao ndo sincronizado na produgdo de frutos e flores entre
os estratos (Couto-Santos, 2007). A reducdo na altura de forrageamento na estagdo seca
pode, portanto, sugerir que a acdo de fatores intrinsecos ao sub-bosque permite a
disponibilidade de itens preferenciais a muriquis quando tais itens diminuem em
abundancia nos estratos superiores da floresta e vice-versa.

Num contexto geral, o PESB apresenta a unido de condi¢des ambientais,
comunidade arborea e estrutura florestal, além de fatores ecoldgicos, que permite a
ocorréncia € o suporte da maior populacdo subsistente de muriquis-do-norte (B.
hypoxanthus) (ver Artigo II desta dissertagdao). Mesmo guardando um histérico de
alteracdes antropicas ocorridas entre as décadas de 50 e 70, a floresta secundaria do
PESB, em processo de regeneracdo, atende as exigéncias minimas impostas a
sobrevivéncia de muriquis. A disponibilidade de recursos e o tamanho das arvores se
mostraram suficientes ndo apenas para a manuten¢do de uma populagdo estavel, como
também tem permitido o aumento no nimero de individuos (evidéncia sugerida pelo
aumento no numero de filhotes no grupo acompanhado ao longo deste estudo). De fato,
a experiéncia obtida na Esta¢do Biologica de Caratinga (EBC, area = 958 hectares),
onde muriquis vém sendo pesquisados hd mais de 20 anos, sugere que, atendidas as
exigéncias basicas quanto a continuidade de copas, estrutura florestal com presenca de
arvores grandes e disponibilidades ndo sincronizadas de itens da dieta, os grupos de
muriquis tendem a crescer, mesmo em areas relativamente pequenas e isoladas (Strier &
Boubli, 20006).

O PESB deve ser considerado, portanto, como area de extrema relevancia

para a conservagao de muriquis, com alto potencial para a continuidade e ampliacao das
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pesquisas cientificas. A busca e o aprimoramento de metodologias de pesquisa poderao
refinar os conhecimentos existentes sobre os muriquis e a aplicacdo destes

conhecimentos serd crucial para o sucesso de estratégias conservacionistas em longo

prazo.
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ARTIGO 2

Estratégias de Forrageamento de Muriquis (Brachyteles hypoxanthus) no Parque
Estadual Serra do Brigadeiro: o papel da competicéo indireta na determinacéo da

organizacao social.

Resumo

Este estudo baseou-se na hipotese de que a competi¢do intragrupal indireta por
alimentos regula o tamanho grupal em muriquis-do-norte (B. hypoxanthus). Alimentos
preferenciais (frutos e flores) escassos deveriam influenciar a dindmica grupal, com efeitos
semelhantes ao aumento no nimero de individuos. Neste caso, os individuos seriam for¢ados a
adotar estratégias para evitar os custos impostos pela competi¢do intragrupal indireta. Quatro
pressupostos foram formulados para avaliar a importancia de possiveis estratégias empregadas
por um grupo de muriquis habituado e monitorado no Parque Estadual Serra do Brigadeiro.
Foram testadas hipoteses nulas condizentes a cada pressuposto: 1) O grupo mantém uma dieta
homogénea ao longo do ano; 2) O padrido de agrupamento entre os individuos € constante; 3) As
distancias de deslocamentos diarios sdo uniformes; e 4) As areas de uso do grupo sdo uniformes.
As hipdteses nulas 1 e 2 foram refutadas, enquanto 3 ndo foi refutada e 4 foi apenas
parcialmente refutada. Diferencas significativas emergiram entre fémeas e machos. Estes
resultados demonstram que muriquis sdo flexiveis quanto ao consumo de alimentos, ajustando
sua dieta conforme a disponibilidade de itens preferenciais na floresta. Além disto, numa
distribuicdo de fontes alimentares agregadas, muriquis aumentam o numero de vizinhos e
diminuem as distancias entre si durante o forrageamento em periodos de abundancia de
alimentos preferenciais. Tais estratégias sustentam a condicdo de igualitarismo e nao
agressividade entre os individuos. A incorporacao destas estratégias em estudos socioecologicos
¢ essencial para o aprimoramento de modelos para a conservagao da espécie.

Palavras chave: Muriquis-do-norte; Serra do Brigadeiro; estratégias de forrageamento

Abstract

This study was based on the hypothesis that the within group scramble competition for
food regulates the group size in northern muriquis (B. hypoxanthus). Scarcity of preferential
food (fruits and flowers) should influence the dynamics of groups, acting similarly on the
increase in the number of individuals. In one way, the individuals would be forced to adopt
strategies to avoid the costs imposed by the scramble competition. Four assumptions were
formulated to evaluate the importance of possible strategies used by a group of habituated and
monitored muriquis in the Serra do Brigadeiro State Park. Null hypotheses were tested to each
assumpition: 1) the group maintains a homogeneous diet along the year; 2) the grouping pattern
among the individuals is constant; 3) the daily travel distances are uniform; and 4) the home
ranges used are uniform. The null hypotheses 1 and 2 were refuted, while 3 wasn’t refuted and 4
was just partially refuted. Significant differences emerged between females and males. These
results demonstrate that muriquis are flexible in the consumption of food, adjusting your diet
according to the avaiability of preferential food in the forest. Besides, in a patchly distribution
of food sources, muriquis increase the number of neighbors and reduce the distances amongst
themselves during the feeding in periods of abundance of preferential food. Such strategies
sustain the egalitarianism condition and no aggressiveness among the individuals. The
incorporation of these strategies is essential for the sucess of the conservation models for this
species.

Keywords: Northern muriquis; Serra do Brigadeiro, feeding strategies
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1. INTRODUCAO

1.1. Socioecologia de primatas

A busca de explicagdes para a ampla variedade de sistemas sociais tem sido um
foco tradicional na ecologia comportamental de primatas, sendo os fatores ecoldgicos
classicamente evocados como principais determinantes desta variacdo (Alexander,
1974; Clutton-Brock & Harvey, 1977; Wrangham, 1980; van Schaik 1983, 1989;
Terborg & Janson, 1986; Isbell, 1991, Isbell & Young, 2002), apesar da potencial
influéncia gerada por outros fatores de natureza social (Chapman, 1990; Smuts &
Smuts, 1993; Digby, 1995; Sterck et al., 1997), demografica (Strier, 1999) ou
filogenética (Di Fiore & Rendall, 1994).

A organizagdo social (tamanho, composi¢ao sexual, e coesdo espago-temporal de
grupos), a estrutura social (interagdao entre os individuos, através de comportamentos
afiliativos, agressivos e cooperativos) e o sistema de acasalamento (interacdes sociais
voltadas para acasalamentos), sdo os trés componentes que se integram e interagem para
definir um sistema social (Kappeler & van Schaik, 2002). Para Sterck et al. (1997),
estes componentes podem ser agrupados de forma simplificada, dentro das chamadas
relagdes sociais entre individuos. A interacdo destas relagdes com processos
demograficos (Strier, 1994a, 1999), moldam os sistemas sociais.

A variacdo nas relagdes sociais em diferentes espécies de primatas refletem
diferentes estratégias, utilizadas por individuos com o objetivo ultimo da procriagdo
(Sterck et al., 1997). O termo “estratégia” ¢ usado por Wrangham (1980) para definir “o
conjunto de decisdes que produzem padrdes comportamentais com um resultante
particular: aumentar o acesso a recursos especificos. Tais estratégias teriam evoluido
por permitirem a maximizagdo da inclusdo de descendentes nas proximas geragdes”.
Portanto, o estudo das diferentes estratégias pode ser utilizado na investigagao cientifica
dos sistemas sociais de primatas, uma vez que evidencia variabilidades passiveis de
explicacdo via hipoteses refutaveis. Contudo, os sistemas envolvem a interacdo entre
processos de diferentes naturezas, e desta forma a constru¢do de hipoteses deve ser
restringida a fatores especificos (Grogan, 2005).

Em primatas, fatores ecoldgicos influenciam, a priori, o comportamento social
de fémeas (Wrangham, 1979, 1980; van Schaik, 1989). Partindo da premissa de que a
competicdo alimentar entre fémeas ¢ mediada pelos padrdoes de abundancia e

distribuicao de recursos alimentares, as contrapartes masculinas seriam organizadas e
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estruturadas de acordo com a abundancia e distribuicdo de fémeas receptivas, mediante
mecanismos de competicdo por acasalamentos (Vehrencamp & Bradbury, 1978). Desta
forma, supde-se que fémeas aumentam seu sucesso reprodutivo (geracdo e criacdo de
filhotes), utilizando estratégias que mantenham suas condigdes nutricionais Otimas
(Small, 1989; Lee et al. 1991; Strier, 1991, 1996b; Strier et al. 2001a), enquanto
machos aumentam seu sucesso reprodutivo (copulacdo e fertilizacdo de fémeas
receptivas) utilizando estratégias que permitam o melhor acesso as fémeas receptivas
(Strier, 1985,1994b; 1996a, 1997b, Strier et al., 2002).

Se os custos da competicao intragrupal desfavorecem a vida em grupos, alguma
forga associativa deveria beneficiar a formagdo de tais grupos. Estas forgas,
consequentemente, levariam a evolugdo de estratégias selecionadas naturalmente
(Darwin, 1871). Duas forgas tém sido reconhecidas como associativas para a formagao e
manuten¢do de grupos sociais, mediadas por fatores ecologicos: 1) predagado,
favorecendo grupos grandes como forma de diminuir o risco de predacao (Alexander,
1974; van Schaik, 1983; Terborg & Janson, 1986; Sterck et al., 1997); e 2) competi¢ao
alimentar intergrupal, sobretudo entre fémeas, favorecendo grupos grandes na busca e
defesa de fontes alimentares (Wrangham, 1980; Janson, 1988). Assumindo que as
necessidades nutricionais individuais permanecem constantes (Janson, 1988; Snaith &
Chapman, 2005), o aumento do tamanho grupal seria estimulado pela prevencao contra
predadores e defesa de fontes alimentares contra outros grupos, enquanto a competi¢ao
alimentar intragrupal, imposta pelo aumento do numero de individuos, deve restringir a
eficiéncia de forrageamento individual e impor limites ao tamanho grupal (Terborg &
Janson, 1986; Janson, 1988, Isbell, 1991; Snaith & Chapman, 2007).

Portanto, a manutencdo do forrageamento Otimo em grupos grandes impde
custos como: 1) aumento de distancias diarias de deslocamento (Isbell, 1991; Snaith &
Chapman, 2007), 2) aumento de area de uso (Dias & Strier, 2003; Ganas & Robbins,
2005), 3) fissdo grupal [Ateles (Symington, 1987, 1990; Chapman, 1987, 1990;
Chapman et al., 1993; Shimooka, 2003; Stevenson et al., 1998); Pan (White &
Wrangham, 1988; Chapman, 1990; Symington, 1990; Wrangham, 2000); Brachyteles
(Milton, 1984; Dias & Strier, 2003)], 4) ajustes no padrdo de agrupamento durante
forrageamentos [Alouatta (Leighton & Leighton, 1982); Brachyteles (Strier, 1989;
Moraes et al., 1998; Mourthé, 2006)] ou 5) mudangas na dieta - do consumo de itens
nutricionalmente ricos (por exemplo frutos e flores) para itens pouco nutritivos e de
dificil digestdao (folhas), [(Wrangham, 1980); Brachyteles (Strier, 1991, Martins, 2005;
Talebi et al. 2005); Gorilla (Ganas & Robbins, 2005); comunidades (Stevenson et al.,

46



1998, 2000)]. Estes custos perfazem o mecanismo pelo qual a competicdo alimentar
impde pressoes seletivas sobre individuos, limitando o tamanho dos grupos e evocando

estratégias comportamentais contrarias (Snaith & Chapman, 2007).

1.2. Evolucéo dos Atelidae e suas estratégias de forrageamento

A diversificacdo do grupo monofilético que atualmente compde a familia
Atelidae, ocorreu nos ultimos 12,4 milhdes de anos, correspondendo ao clado mais
recente dentre os primatas do Novo Mundo, ou Platyrrhini (Schrago, 2007). Este clado ¢
representado atualmente por cinco géneros (Rylands et al., 2000), apresentando uma
ampla diversidade de estratégias socioecologicas (Rosenberger & Strier, 1989; Strier,
1992, 1994a; Peres, 1994a).

Dentre os Atelidae, muriquis (Brachyteles) representam um género ideal para
estudos visando o entendimento de fatores determinantes da socialidade (Strier, 1986).
Este género se distingue como excecdo ao “modelo tipico de primata”, baseado nos
Cercopithecidea semi-terrestres das savanas africanas, ao passo que compartilha tragos
morfologicos e estratégias comportamentais com os géneros de seu clado: Ateles,
Lagotrix e Alouatta (Rosenberger & Strier, 1989) ¢ com outros macacos do Novo
Mundo (Strier, 1994a).

Durante sua evolugdo, muriquis experimentaram um crescimento corporal sem
igual dentre os Platyrrhini (Rosenberger & Strier, 1989), traco que os classifica
atualmente como maior macaco das Américas (Peres, 1994b). Este crescimento, somado
a diferenciacdo na sua morfologia craniodental (Zingeser, 1973), permitiu adaptacdes a
sua dieta. Assim como os Alouattini (Milton, 1981; Chiarello, 1994), muriquis
incluiram folhas a dieta, sempre que seus alimentos preferidos, principalmente frutos,
forem escassos (Milton, 1984; Lemos de Sa, 1988; Strier, 1991, 1999; Martins, 2003).
Contudo, a tendéncia a frugivoria dos Atelini permaneceu como trago marcante no seu
comportamento alimentar (de Carvalho, 1996; de Carvalho et al. 2004; Talebi et al.,
2005). Reflexo desta tendéncia é, principalmente, sua adaptagdo ao deslocamento
arboreo através da locomogdo suspenséria por semi-braqueacao (Cant, 1986; Strier,
1992). Desta forma, muriquis apresentam caracteristicas das estratégias de
forrageamento tanto dos minimizadores de gasto energético (Alouatta spp.), como
também dos maximizadores da ingestdo energética (Ateles spp., Lagothrix spp.)
(Rosenberger & Strier, 1989; Strier, 1992).
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A auséncia de dimorfismos sexuais no tamanho corporeo e dos caninos (Milton,
1985a), o risco de quedas e as restricdes energéticas impostas pelo ambiente arboreo,
além de formas pos-copulatorias de competi¢do sexual entre os machos (Milton, 1985a,
1985b, Rosenberger & Strier, 1989), determinam um sistema social entre os muriquis
do tipo multi-macho poliginico (Strier, 1986), com filopatria de machos, dispersdo de
fémeas e relagdes igualitarias entre componentes do grupo, (Strier, 1990, 1994b; Printes
& Strier, 1999). Peculiarmente, as comunidades de muriquis sdo caracterizadas por
niveis minimos de intera¢des agonisticas entre individuos (Strier, 1986, 2001). Este
conjunto de tracos prediz uma relagdo entre as fémeas muriquis do tipo “igualitarias-
dispersivas”, sendo tal relacdo primordialmente influenciada pelas qualidades inerentes
dos recursos alimentares, sob os custos da competi¢do intragrupal indireta (Sterck et al.,
1997).

Atualmente, sdo reconhecidas duas espécies de Brachyteles: o muriqui-do-sul
(B. arachnoides) e o muriqui-do-norte (B. hypoxanthus). Este género é endémico da
Mata Atlantica Brasileira, na sua porgdo central (Aguirre, 1971; Rylands et al., 2000).
Ambas as espécies sao classificadas nacionalmente como ameagadas, respectivamente
nas categorias Em Perigo e Criticamente em Perigo (Machado et al., 2005).
Internacionalmente, B. hypoxanthus foi listado dentre os 25 primatas mais ameagados
no mundo (Strier et al., 2005). Suas populagdes, somadas, ndo ultrapassam 1000

individuos (Mendes et al., 2005).

1.3. Objetivos e construcéo de hipoteses

Diversos estudos, ainda que abrangendo poucas localidades (Strier & Boubli,
2006), demonstram que as populacdes de muriquis apresentam alta variabilidade em
suas densidades, tamanhos e composi¢dao dos grupos, dietas, padrdes de agrupamento e
territorialidades (Milton, 1984; Strier, 1986; Lemos de Sa, 1988; Moraes et al., 1998;
Talebi et al., 2005; Moreira et al., 2006; Tokuda, 2007).

Considerando tal wvariabilidade, este estudo investigou possiveis causas
ecologicas que expliquem estratégias comportamentais numa escala intragrupal.
Vinculando medi¢des fenoldgicas e observacdes comportamentais, o objetivo foi
compreender como pressdes impostas pela sazonalidade de recursos alimentares
interferem na organizacdo social e nas estratégias de forrageamento do grupo

pesquisado.
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O “tamanho grupal ou sub-grupal” de primatas tem sido genuinamente utilizado
como varidvel explanatéria no teste de hipoteses ecologicas (Leighton & Leighton,
1982; Symington, 1987, 1990; Moraes et al., 1998). Afetado por fatores ecologicos, sob
o mecanismo de competicdo intragrupal, os grupos exibem seus repertorios
comportamentais (variaveis respostas) de forma a ajustar o niumero de individuos.
Assim, tamanhos grupais sdao reconhecidos como preditores de deslocamentos didrios e
areas de vida (Clutton-Brock & Harvey, 1977; Isbell, 1991), eficiéncias de
forrageamento (van Schaik, 1983; Chapman, 1987; Janson, 1988; Snaith & Chapman,
2005), sucesso reprodutivo ou taxa de crescimento grupal (van Schaik, 1983; Sterck et
al., 1997). Inversamente, os tamanhos grupais ou subgrupais também podem ser
monitorados como resposta as varidveis ecoldgicas, tais como o tamanho de fontes
alimentares (Leighton & Leighton, 1982; Symington, 1987, 1990; White & Wrangham,
1988; Strier, 1989; Mourth¢, 2006), ou simplesmente abundancia e distribuicdo de
recursos (Wrangham, 1980).

A escala temporal considerada neste estudo (12 meses), assim como a escala
espacial (os limites de area do grupo alvo) ndo permitem avaliar os efeitos do tamanho
grupal sobre o comportamento dos individuos. Contudo, a variacdo sazonal de recursos
alimentares foi amplamente utilizada como variavel ecoldgica explanatoria (Strier,
1991; Watts, 1998; Stevenson et al., 2000; Shimooka, 2003; Talebi et al., 2005;
Wallace, 2005; Worman & Chapman, 2005). Portanto, espera-se que, de forma
semelhante ao aumento do numero de individuos em um grupo, periodos de escassez de
recursos chave ou preferenciais aumentem os efeitos produzidos pela competi¢io
intragrupal (Terborg & Janson, 1986; Janson, 1988). Além disto, segundo teorias de
forrageamento 6timo, se o custo da exploragdao de uma fonte alimentar exceder o custo
do deslocamento para uma nova fonte, os animais simplesmente deslocar-se-do para
outras fontes (Charnov, 1976). Ambientes compostos por poucas fontes de recurso
(caracteristica que pode ser vinculada a sazonalidade), forcam os animais a aumentar o
tempo de busca por alimentos preferenciais, ou a incluir na dieta itens menos
valorizados a fim de manterem ingestdes de recursos constantes. Portanto, ambientes
pouco abundantes (ou marcantemente sazonais) favorecem a diversificacdo de
estratégias de forrageamento no sentido da otimizacao do uso de recursos alimentares
(Pyke, 1984).

A hipdtese aqui explicita ¢ a de que flutuagdes na abundancia de recursos
alimentares fornecidos pela floresta geram pressdes sobre o grupo de muriquis,

especialmente sobre as fémeas. Tais pressdes acionam o mecanismo sob o qual a
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competicao indireta intragrupal impde custos ao padrao de organizagdo social, forgando
a adocgao de estratégias comportamentais de forrageamento que permitam a manutencao
desta organizacao.

Para avaliar esta hipdtese, foram formuladas as seguintes predigdes e suas

respectivas hipdteses nulas, submetidas aos testes:

(1) A diminuicdo da disponibilidade de itens preferenciais (frutos e flores),
medida pelos indices fenologicos IA e IAR, influencia a dieta do grupo, que passa a
consumir menos estes itens e aumentam o consumo de itens de subsisténcia (folhas).

H(0)1: O grupo mantém uma dieta homogénea ao longo do ano, independente da

disponibilidade dos itens alimentares na floresta.

(2) A diminuicdo da disponibilidade de itens preferenciais (frutos e flores),
medida pelos indices fenologicos IA e IAR, influencia o padrdao de agrupamento entre
os individuos, determinando alteragdes na coesdo grupal, medida por: a) distdncia média
entre vizinhos durante a alimentacdo; e b) nimero de vizinhos por individuo se
alimentando.

H(0),: O padrao de agrupamento entre os individuos é constante ao longo do ano

e independente da disponibilidade de itens alimentares na floresta.

(3) A diminuigdo da disponibilidade de itens preferenciais (frutos e flores),
medida pelos indices fenologicos TA e IAR, influencia o comportamento de
forrageamento do grupo, determinando um aumento nas distancias de deslocamentos
diarios.

H(0);: As distancias de deslocamentos diarios sdo uniformes ao longo do ano e

independentes da disponibilidade de itens alimentares na floresta.

(4) A diminuicdo da disponibilidade de itens preferenciais (frutos e flores),
medida pelos indices fenoldgicos IA e TAR, influencia o comportamento territorial do
grupo, determinando um aumento no tamanho das areas de uso, medidas em hectares.

H(0)4: As areas de uso do grupo sao uniformes ao longo do ano e independentes

da disponibilidade de itens alimentares na floresta.
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2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

Este estudo foi conduzido na Fazenda do Brigadeiro, localizada ao norte do
Parque Estadual Serra do Brigadeiro (PESB). O PESB possui uma éarea de 14.984 ha.
Apresenta relevo acidentado com encostas ingremes e altitude média de 1.441,5 m
(860 m a 1.985 m). O clima da regido ¢ classificado como mesotérmico de Koppen
(Cwb). A temperatura média anual ¢ de cerca de 18°C. Durante este estudo a
precipitacdo anual foi de 1766,7 mm, havendo uma distingdo clara entre a estacao
chuvosa (novembro-margo) e seca (abril-outubro).

A tipologia florestal da regido foi classificada como Floresta Estacional
Semidecidual (Veloso et al., 1991; IBGE, 1993), pertencente ao dominio de Mata
Atlantica, sendo a area da Fazenda do Brigadeiro composta em sua maioria por florestas
com sucessdo secunddria em curso (Dias, 2006). Esta area sofreu efeitos antropicos,
principalmente desmatamentos, no final da década de 50 e durante toda a década de 60
(Moreira & Andrade, em prep.).

Espécies de primatas simpatricas a muriquis foram: Cebus nigritus, Callicebus
nigrifrons, Callithrix aurita e Alouatta guariba clamitans (Cosenza & Melo, 1998;
Moreira et al., 2003; Barbosa et al., 2006).

2.2. Grupo de estudo: habituacdo e demografia

Como pré-requisito para a coleta sistemdtica de dados comportamentais, o
processo de habituagdo dos muriquis foi executado até que os individuos nao alterassem
seu comportamento na presenca dos pesquisadores. Este procedimento ocorreu no
periodo entre maio de 2004 e setembro de 2005 (Dias et al., 2005). Apés a habituacéo, o
grupo foi acompanhado por mais 23 dias, entre os meses de maio e setembro de 2005.
Este acompanhamento precedeu a coleta sistemdtica de dados e objetivou o
reconhecimento acurado de todos os individuos do grupo, além da adequacdo de trilhas
e testes de metodologias a serem utilizadas pelos pesquisadores. O periodo de coletas de
dados sistematicos foi compreendido entre os dias 6 de outubro de 2005 e 30 de
setembro de 2006.

Como caracteristica peculiar em muriquis-do-norte, marcas faciais geradas por

despigmentagdo da pele a medida que crescem e envelhecem, estes primatas podem ser
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reconhecidos individualmente no campo (Aguirre, 1971). Assim, visando aumentar a
eficiéncia na coleta de dados comportamentais, cada individuo recebeu uma
denominacdo nominal e teve a face fotografada (Figura 1).

O grupo selecionado para este estudo, ¢ denominado de “Grupo Matipd”
(Moreira et al., 2006). Durante o periodo de coletas de dados, este grupo apresentou
uma média de 42 (£ 1.34) individuos, variando de 40 a 44 individuos (mediana = 41.5),
em virtude de nascimentos, desaparecimentos (mortes), imigragdes, emigragoes e
afastamento temporario de machos adultos (Tabela 1). A defini¢cdo de classes de sexo e
idade seguiu a metodologia de Strier (1987).

A area de uso utilizada por este grupo, tendo como referencial a sede da Fazenda
do Brigadeiro, se estende a norte (encosta sul e oeste do Pico Matipd), a Sul (Vale do
Ouro e encosta sul do Pico da Mutuca) e a leste (Vale Perdido). Outros 4 grupos de
muriquis habitam a regido da Fazenda do Brigadeiro, constituindo uma sub-populagao
com mais de 232 individuos (Moreira et. al, 2006). Trés destes outros grupos foram
observados interagindo com o grupo Matip6 durante este estudo (Grupos: Matipozinho,
Vale Perdido e Grupao). O grupo Ararica habita o extremo nordeste da area da Fazenda

do Brigadeiro e nao foi registrado em interacdo direta com o grupo de estudo.

2.3. Coleta de dados ecoldgicos

Foram selecionadas 800 arvores com o objetivo de definir os padrdes basicos da
estrutura florestal e fenologia na area de estudo. A metodologia para a seleg¢ao de tais
arvores foi descrita em detalhes no Artigo I desta dissertagdo (ver: Amostragem
botanica e coleta de dados fenologicos). Estas arvores foram monitoradas mensalmente,
para quantificacdo dos seguintes itens (fenofases): frutos maduros, botoes florais, flores,
brotos, folhas novas e folhas maduras. Para a obtencdo dos indices fenoldgicos, as
observacdes foram baseadas: 1) na presenga/auséncia das fenofases em cada arvore; e 2)
na intensidade das fenofases em cada copa, numa escala intervalar com 5 categorias
(com distribuig¢do de 25% entre as categorias). Para este segundo indice, o valor do DAP
(diametro a altura do peito) de cada arvore foi medido e posteriormente utilizado como

estimador do seu tamanho (ver analise de dados).
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Figura 1: Grupo de muriquis Matipd, selecionado para habituagdo e amostragens
comportamentais neste estudo. Cada muriqui foi representado de acordo com sua
classe sexo-etaria. Muriquis migrantes, ou desaparecidos foram agrupados no canto
inferior direito da figura. Muriquis ndo fotografados foram representados por quadros
em branco. (Fotos e arte: Leandro S. Moreira).

Tabela 1: Demografia do grupo de muriquis Matip6 ao longo do periodo deste estudo.

Meses Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Infantes Grupo

Adultos Adultas SA SA jovens jovens
out-05 10 12 1 3 2 6 7 41
nov-05 9! 13 1 472 2 6 7 42
dez-05 10 13 1 33 2 6 9 44
jan-06 10 13 1 3 2 6 8*° 43
fev-06 10 13 1 3 2 6 3 43
mar-06 9! 13 1 24 2 6 3 41
abr-06 10 13 1 2 2 5% 8 41
mai-06 10 13 1 2 2 5 7% 40
jun-06 10 13 1 2 2 5 7 40
jul-06 10 13 1 2 2 5 3 41
ago-06 10 13 1 2 2 5 10 43
set-06 10 13 1 2 2 5 10 43

*1) Macho adulto fora do grupo (novembro: Puri; mar¢o:Kundun; ambos sdo os machos mais novos); *2) Fémea sub-
adulta (Yara) imigrou; *3) Fémea sub-adulta (Trini) emigrou; *4) Fémea sub-adulta (Yara) emigrou; *5) Fémea
jovem desapareceu (Vivi); *6) Infante desapareceu (Bérbara); *7) Infante desapareceu (Samu).



2.4. Coleta de dados comportamentais

Os dados comportamentais sobre o grupo de estudo foram obtidos
sistematicamente pelo método de varredura instantanea (scan sampling), (Altmann,
1974). Este método se refere a “estados” comportamentais e permite a amostragem de
todos os individuos dentro do campo de visdo, de forma simultdnea. Cada scan teve
duragdo de cinco minutos, com intervalos de dez minutos entre scans, totalizando quatro
observagdes a cada hora. O grupo foi acompanhado do inicio das manhas, assim que
encontrados, at¢ o final das tardes, quando diminuiam suas atividades. Foram
considerados para andlises apenas os dias com um minimo de 32 scans, o que equivale a
oito horas de acompanhamento do grupo.

Durante cada scan, foram registradas as identidades de cada individuo incluido,
suas respectivas atividades (alimentando, descansando/repouso, deslocando,
socializando e outras atividades). Sempre que algum individuo era incluido na categoria
de atividade “alimentando” foram anotados o item que estava sendo ingerido (folhas,
frutos, flores, brotos, cascas, dentre outros). Foram anotadas as identidades e as
estimativas de distancia de cada vizinho ao individuo observado, dentro de um raio de
cinco metros (classes de 0, 1, 2, 3 e 5 metros). Além disso, para cada individuo
observado, foi estimado o DAP (diametro a altura do peito) da arvore sobre a qual o
muriqui estivesse, assim como sua altura em relacdo ao solo. Finalmente, para cada
animal observado em cada scan, foram anotadas sua a localizagdo através do uso de
equipamento de GPS (Global Positioning System) e do sistema de trilhas demarcadas.

Eventos de fissdo grupal, resultando na formagao de sub-grupos, foram anotados
sempre que observados, registrando-se o nimero de individuos e suas identidades. Sub-

grupos foram definidos segundo Chapman (1990).

2.5. Analise dos dados

2.5.1. Disponibilidade de recursos

Para avaliar a disponibilidade de recursos alimentares potenciais para o consumo
por muriquis ao longo dos meses, a principio foram utilizados dois filtros
metodologicos sobre os dados fenoldgicos. Primeiro, foram descartadas das amostras
todas as arvores mortas, com troncos quebrados ou ndo encontradas durante cada

amostragem mensal. Segundo, foram analisadas apenas arvores classificadas dentre os
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géneros reportados pela literatura cientifica como pertencentes a dieta de muriquis
(Brachyteles spp.) (Tabela 2 — Artigo 1 desta dissertagdo). As classes de itens botdes
florais e flores foram agrupadas como “partes florais”, assim como brotos e folhas
novas foram agrupados como “folhas imaturas”. Apds estes procedimentos, os dados
fenologicos foram analisados de duas formas distintas. Primeiro, foi calculado um
Indice de Atividade (IA) (Bencke & Morellato, 2002; Couto-Santos, 2007). Este indice
¢ proveniente de uma amostragem quantitativa (presenca ou auséncia) e determina a
porcentagem de arvores que apresentam determinada fenofase em cada més. E também
um bom indicador da sincronia de eventos fenoldgicos entre arvores amostradas.
Segundo, foi calculado o Indice de Abundincia Relativa (IAR) (Strier, 1991). Para
calcular este indice, o DAP de cada arvore amostrada foi multiplicado pela intensidade
de cada fenofase na copa. O uso do DAP como preditor do tamanho das arvores (ou
tamanho das fontes alimentares) tem sido amplamente aceito e utilizado, se
correlacionando muito bem com o volume das copas ou com a produtividade de frutos
(Leighton & Leighton 1982; Strier 1986, 1989; Symington 1987, Chapman et al. 1992;
Moraes et al. 1998; Stevenson et al. 1998; Miller & Dietz, 2004). Este indice fornece
uma informagdo balanceada da abundancia de itens em cada arvore de acordo com seu
tamanho. Para o uso nas analises estatisticas, foram calculadas médias mensais do IAR

para cada item.

2.5.2. Dieta

Dois métodos de analise para a determinagdao das composicoes da dieta grupal
foram utilizados (incluindo os individuos de todas as classes sexo-etarias). Primeiro
foram definidas as propor¢des de tempo gasto forrageando cada item alimentar. Estas
proporgdes foram calculadas para cada scan, dividindo-se o nimero de muriquis se
alimentando de um item X, pelo total de muriquis incluidos no scan. Estas propor¢des
foram somadas para cada més e divididas pelo nimero total de scans obtidos no mesmo
periodo. Este procedimento considera ndo apenas scans com registros de alimentacao,
mas sim o total de scans conduzidos, diminuindo desta forma, parcialidades
provenientes de diferencas amostrais entre os meses. Foi, entdo, calculada a média anual
das proporgdes de tempo de consumo para cada item. Segundo, foram calculadas as
freqliéncias de observacao de consumo dos diferentes itens. Para este calculo dividiu-se
o numero de registros de alimentacdo de cada item pelo nimero total de registros de

alimentagdo. Este procedimento foi realizado separadamente para cada periodo amostral
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e posteriormente a média de todos os periodos resultou nas freqiiéncias anuais de
consumo de diferentes itens. Para testar a diferenca entre estes métodos de analise, foi
utilizado o teste de Qui-quadrado (y’) para amostras independentes. Partiu-se do
pressuposto de que os métodos de analise de dietas ndo diferem.

Para o teste da hipotese nula da predi¢do 1, foram consideradas as freqiiéncias
mensais de consumo dos diferentes itens, separando machos adultos e fémeas adultas
(incluindo fémeas adultas com ou sem infantes). O objetivo desta distingdo foi averiguar
se fémeas e machos apresentam dietas distintas, respondendo de forma diferenciada ao
teste da hipotese, ou se suas dietas ndo diferem, sendo a estratégia alimentar predita,
empregada por ambas as classes sexualmente ativas. As freqliéncias obtidas foram,

finalmente, correlacionadas as variaveis fenologicas (IAR e [A).

2.5.3. Padrao de agrupamento

O padrao de agrupamento entre individuos foi avaliado de acordo com os
eventos de fissdo grupal observados ocasionalmente e também de acordo com uma
escala mais refinada, correspondendo a um raio de cinco metros ao redor de cada
individuo registrado em cada scan. O objetivo foi avaliar o quanto os individuos foram
coesos em relagdo a disponibilidade de recursos ao longo dos meses.

As analises para a escala de cinco metros de raio se basearam em cada individuo
registrado durante comportamentos de alimentagdo, avaliando o nimero de vizinhos e a
distancia média entre o individuo registrado e seus vizinhos dentro do raio definido.
Estes dados foram analisados separadamente para a alimentagcdo de folhas e frutos,
distinguindo-se fémeas de machos. Para cada scan, a soma dos vizinhos de individuos
registrados se alimentando foi dividida pelo numero total de individuos, gerando: 1)
proporcao de vizinhos por individuo. As distdncias médias entre individuos registrados
e seus vizinhos foram também somadas e em seguida divididas pelo nimero total de
vizinhos, gerando: 2) propor¢ao da distancia média por vizinho. Observa-se que, neste
ultimo calculo, scans sem registros de vizinhos (p. ex. individuos sozinhos) fornecem
um valor @ (vazio) na propor¢do de distancia média por vizinho. Finalmente, foram
calculadas médias mensais para as propor¢des 1 e 2.

Para testar a hipotese nula de influéncia da disponibilidade de recursos sobre o
padrao de agrupamento, foram correlacionadas as médias mensais das proporgdes
calculadas 1 e 2, com a disponibilidade mensal de frutos (IAR e IA de frutos), e também

com as porcentagens mensais de frutos na dieta de fémeas e machos adultos.
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2.5.4. Deslocamentos diarios

Para o célculo dos deslocamentos didrios do grupo como um todo, foram
utilizadas as coordenadas de localizacdo (via GPS) nas quais os scans foram
conduzidos. Foram considerados apenas os dias com mais de 32 scans (ver coleta de
dados comportamentais) ou consequentemente, 32 localizagdes. Estes pontos
georeferenciados foram plotados sobre a grade de células quadriculares, sendo cada
célula equivalente a uma area de 1 ha ou 100 x 100 m. Para cada dia as células usadas
pelo grupo foram plotadas em ordem cronologica, de modo a permitir a distingdo de uso
de cada ponto ao longo do dia. Retas unindo o centro de cada ponto, consecutivamente,
foram tragadas. Os comprimentos das retas foram somados fornecendo o deslocamento
diario do grupo em metros.

Os deslocamentos diarios foram testados em correlagdes com variaveis de
proporgdo diaria de consumo de frutos e folhas, proporgdes diarias de tempo gasto em
deslocamentos e repousos, e areas de uso diarias (calculadas de acordo com andlises
abaixo). Foram calculadas médias mensais dos deslocamentos diarios a fim de testar a
correlacdo entre tais deslocamentos e as disponibilidades mensais de recursos
alimentares (IAR e [A). Anélises mais amplas também foram realizadas, comparando os

deslocamentos entre as estagdes chuvosa e seca.

2.5.5. Area de uso

Para o calculo das areas de uso do grupo de estudo, em bases temporais diarias,
mensais, sazonal e anual, foi utilizado um sistema de informagdes geograficas (SIG).
Primeiro, para cada scan, um ponto georefenciado (via GPS) foi considerado como uma
célula de 1 ha ou 100 x 100 m, conforme descrito acima. As células utilizadas foram
somadas de acordo com os intervalos temporais definidos para fornecer as areas de uso
condizentes. Os individuos do grupo frequentemente se distanciaram em comprimentos
superiores a 100 metros, especialmente durante deslocamentos ou forrageamentos.
Portanto, a estimativa de area de uso via quadriculas de 1 ha se ajusta bem a area real de
uso do grupo como um todo. Entretanto, quadriculas vazias dispostas entre conjuntos de
quadriculas utilizadas indicam subestimativas neste calculo de area.

As areas diarias, calculadas foram testadas na forma de correlagdes com as

proporg¢des diarias de consumo de frutos e folhas. Areas de uso mensais foram testadas

57



em correlagdes com as disponibilidades mensais de recursos alimentares (IAR e [A) e
com as propor¢des mensais de frutos e folhas na dieta. As dreas foram também

comparadas entre as estagdes chuvosa e seca.

2.6. Aplicacdes estatisticas

A normalidade dos dados foi avaliada pelos testes de Kolmogorov-Smirnov
(uma amostra) ou Shapiro-Wilk (k amostras), com subseqiientes andlises de residuos.
Uma vez ndo condizentes com as premissas basicas dos testes estatisticos paramétricos,
as analises descritas foram avaliadas via testes ndo-paramétricos. A andlise de
varidncias de Kruskall-Wallis foi utilizada para testar diferengas nos indices de
disponibilidade de recursos ao longo dos meses. O consumo de diferentes itens foi
comparado entre os dois métodos de andlises para a dieta através do teste de Qui-
quadrado (y°), para duas amostras independentes. O teste de postos com sinais de
Wilconox (T) foi usado para testar diferengas na freqiiéncia (em porcentagem) do
consumo de diferentes itens entre machos e fémeas. Este mesmo teste foi empregado
para investigar diferencas nos padrdes de agrupamento (coesao) entre fémeas ¢ machos.
O teste de Mann-Whitney (W) foi utilizado em comparagdes sazonais de deslocamentos
e areas de uso. Para avaliar associacdo entre as variaveis ecologicas (indices de
disponibilidades de recursos) e as varidveis comportamentais, foi utilizado o Coeficiente
de Correlacdo de Spearman (r;). Foram aceitos como significativos os resultados com p
< 0,05 (5%). As representacdes de médias foram seguidas pelos respectivos desvios
padrdes, enquanto as representacdes de medianas foram seguidas pelos valores
maximos € minimos condizentes. Todas as andlises estatisticas foram realizadas

utilizando o programa BIOESTAT 3.0 (Ayres et al., 2003).

58



3. RESULTADOS

O grupo de muriquis Matip6 foi acompanhado num total de 77 dias, equivalentes
a 549.75 horas de observagdo. As andlises consideraram apenas dias com um minimo de
32 scans (média: 36.5 scans, + 4,0), ou oito horas de observagao (trés dias com 31 scans
e dois com 30 scans também foram considerados para compor as analises). Desta forma,
os resultados apresentados referem-se a 46 dias de amostragens (média mensal: 4 dias, +
1), ou 420 horas de observacdo, durante as quais foram obtidos 1680 scans, com um
total de 10.529 registros individuais (individuos/scan: mediana: 6, min: 1- max: 25). Ao
longo dos meses, a média de individuos registrados por scan ndo variou (x> =0.91,
gl=11, p=1.00), demonstrando que as amostragens foram bem distribuidas ao longo dos

mescEs.

3.1. Disponibilidade de recursos

Das 800 arvores selecionadas para acompanhamentos fenologicos, uma média
de 548 + 12 arvores foram efetivamente monitoradas mensalmente, representando um
total de 54 géneros distintos. Padrdoes de atividade arboreos, correlagdes entre
disponibilidades de recursos e quantidade de chuvas, além de correlagdes entre as
disponibilidades de diferentes itens alimentares foram apresentadas em detalhes no
Artigo 1 desta dissertagdo. A Tabela 2 apresenta os valores mensais do indice de
abundancia relativa (IAR) para cada item considerado nas analises (Figura 2), assim
como as porcentagens mensais de arvores apresentando tais itens, ou indice de atividade
(IA). As médias, desvios padrdes, maximas e minimas para cada item foram também
tabuladas. Os dois indices mensurados (IA e IAR) foram fortemente correlacionados
para todos os itens considerados (frutos: r; = 0.94; n = 12; p < 0.001; partes florais: r; =
0.89; n = 12; p < 0.001; folhas imaturas: rs = 0.84; n = 12; p < 0.001). Desta forma, a
presenga de muitas arvores com um determinado item indica também uma alta

abundancia deste item na floresta.
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Tabela 2: Variagdo mensal e descrigdo estatistica dos indices utilizados como referéncias para a
disponibilidade de itens alimentares na area de estudo. Indice de Atividade (IA) e Indice de

Abundéancia Relativa (IAR).

Més IAR Frutos IAFruto 1ARfolhas 1A folhas IAR partes IA partes
imaturas imaturas flores flores
Out 0.4 4.0 4.0 76.9 0.6 8.4
Nov 0.2 3.1 5.6 76.7 0.9 9.6
Dez 0.0 0.2 3.2 64.5 0.1 0.7
Jan 0.3 2.8 3.9 51.9 1.6 16.0
Fev 0.1 1.1 4.0 65.7 0.3 3.4
Mar 0.6 6.3 3.3 54.5 0.8 8.9
Abr 0.2 3.2 6.2 82.5 0.9 9.7
Mai 0.5 6.0 5.4 75.9 0.7 8.4
Jun 0.3 4.0 5.6 78.4 0.6 7.6
Jul 0.1 1.3 4.0 63.6 0.9 9.3
Ago 0.3 34 4.5 69.8 0.7 11.3
Set 0.1 1.1 6.3 77.5 1.3 17.5
Média 0.3 3.0 4.7 69.8 0.8 9.2
Dp. 0.2 1.9 1.1 9.8 04 4.6
Min. 0.0 0.2 3.2 51.9 0.1 0.7
Max. 0.6 6.3 6.3 82.5 1.6 17.5
—-m - -Frutos
---#---Partes flores
8.0 7 r 20

(IAR) Folhas imaturas

—e—Folhas imaturas

F 05

0.0

stexopy soyred no soynig (V)

Figura 2: Representagdo grafica da variagdo mensal no indice de abundéncia relativa (IAR) de
frutos, folhas imaturas e partes florais na area de estudo.
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3.2. Predicéo 1: flexibilidade na dieta

Do total de observagdes obtidas e analisadas, foram registrados 1778 eventos
individuais de alimentacdo durante 823 scans. Numa base anual, a propor¢do de tempo
gasto por muriquis se alimentando foi de 21.7 % (£5.7). Deste total de tempo comendo,
40.9 % representa o consumo de frutos, 31.6 % o consumo de folhas maduras, 9.6 % o
consumo de folhas novas, 3.3 % o consumo de brotos, 4.8 % o consumo flores e botdes
florais, 9.9 % o consumo de outros itens (cascas, cascas de eucaliptos, peciolos, brotos
de taquaras e outros), (detalhes e estatistica descritiva, Tabela 3). Comparando os dois
métodos de andlises: propor¢ao de tempo gasto e freqliéncias de alimentagdo, nao foram
observadas diferengas no consumo dos diferentes itens, (x2 =1.00, gl =9, p=10.999).

Comparando a dieta anual entre as classes sexo-etdrias, através das freqiiéncias
de alimenta¢do, ndo foram encontradas diferengas quanto ao consumo de frutos
(Kruskall-Wallis, H = 0.06, gl = 4, p = 0.999), (Figura 3). Fémeas adultas e machos
adultos ndo apresentaram diferencas entre as porcentagens de consumo de frutos (T =
29, n =12, p > 0.05), partes florais (T = 17, n = 10, p > 0.05) e folhas imaturas (T = 37,
n =12, p > 0.05). Contudo, o consumo de folhas maduras ao longo do ano foi maior
para machos do que para fémeas (T =13, n= 12, p <0.05), (Figura 4).

Comparando o consumo de itens ao longo do ano com a disponibilidade destes
itens na floresta, de acordo com os indices de atividade (IA) e abundancia relativa
(IAR), a dieta de machos ndo apresentou relagdes significativas com a disponibilidade
de frutos [IA: (r; = 0.28; n = 12; p = 0.377); IAR: (r; = 0.37; n = 12; p = 0.242)] ou
folhas imaturas [IA: (r; = 0.46; n = 12; p = 0.137); [AR: (r; = 0.28; n = 12; p = 0.383)],
embora ambos tenham apresentado tendéncias positivas de relagdo. Diferentemente, o
consumo de partes florais foi altamente correlacionado tanto com o IA (r; = 0.74; n =
12; p < 0.01) quanto com o IAR (r; = 0.79; n = 12; p < 0.01). Ou seja, a maior
disponibilidade de flores e botdes florais foi seguida pelo maior consumo destes itens
por machos. Ja as fémeas, supostamente mais expostas as variagdes de recursos
alimentares do que machos, uma vez que competem primordialmente por tais recursos,
apresentaram forte correlagdo positiva entre o consumo de frutos e a presenga (IA) (15 =
0.65; n=12; p <0.05) ou abundancia (IAR) deste item na floresta (r;=0.73; n=12; p <
0.01), (Figura 5). Considerando que este item ¢ preferencial na dieta de muriquis e mais
rico em energia e nutrientes, as fémeas claramente ajustaram sua dieta em relagdo a
disponibilidade dos frutos. Para os demais itens, ndo foram encontradas correlagdes

significativas entre disponibilidade e consumo por fémeas, apesar das tendéncias
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positivas observadas nas correlagdes com partes florais [[A: (s = 0.25; n = 12; p =
0.439); IAR: (1= 0.22; n = 12; p = 0.490)] ou folhas imaturas [[A: (r;=0.23; n=12; p
=0.470); IAR: (1;=0.13; n=12; p = 0.686)].

100 5 ] ] B Outros
30 | O Partes Florais
O Folhas

% 60 + M Frutos
S
3

40 1
S

20 -

0 + T T T
Femea adulta Macho adulto Femea sub- Macho sub- Imaturos
adulta adulto

Classe sexo-etaria

Figura 3: Representacdo grafica das porcentagens (%) de diferentes itens alimentares na dieta
das diferentes classes sexo-etarias. Porcentagens calculadas através da freqiiéncia de
alimentacdo de cada item, pelo total de eventos de alimentacao.
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Figura 4: Representagdo grafica das porcentagens (%) anuais de folhas maduras na dieta de
fémeas adultas e machos adultos. Porcentagens calculadas através da freqiiéncia de
alimentacdo do item avaliado, pelo total de eventos de alimentacao.
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Tabela 3: Propor¢ao (%) de tempo gasto consumindo diferentes itens alimentares ao longo dos meses. Médias anuais em negrito e desvios padrdes nas
linhas finais.

Més Frutos Folhasnovas Folhas maduras Brotos Flores Botdes florais Peciolos Cascas Eucaliptos Taquara Outros

Outubro 59.6 8.2 24.1 4.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4
Novembro 14.8 21.2 19.0 3.9 3.7 5.9 27.6 3.9 0.0 0.0 0.0
Dezembro 38.9 20.0 22.9 1.9 3.9 1.4 8.2 0.0 2.8 0.0 0.0
Janeiro 61.9 6.2 23.3 1.8 2.0 0.4 0.3 0.0 4.0 0.0 0.0
Fevereiro 28.6 6.0 40.1 4.8 6.3 0.0 2.4 1.6 5.6 4.8 0.0
Margo 61.1 3.0 32.1 2.6 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Abril 32.5 7.0 47.9 0.0 2.9 0.0 0.0 1.4 0.0 7.2 1.1
Maio 52.2 0.6 34.8 7.6 0.0 0.0 0.4 1.8 0.0 2.6 0.0
Junho 72.0 7.7 15.3 3.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.2 0.6
Julho 12.0 7.8 47.6 2.9 5.8 4.9 10.1 2.5 0.0 4.4 2.0
Agosto 37.0 4.9 41.6 4.0 3.5 0.7 2.7 0.0 0.0 1.2 4.4
Setembro 20.7 22.5 30.5 2.5 11.8 1.9 3.8 4.3 1.4 0.0 0.6
Média 40.9 9.6 31.6 3.3 35 1.3 4.7 1.3 1.2 1.7 1.0

Desvio Padrao 20.1 7.4 11.0 1.9 33 2.0 7.9 1.6 1.9 2.5 1.5
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Figura 5: Representagdo grafica das porcentagens (%) de frutos e folhas maduras na dieta de
fémeas adultas ao longo do ano. A representacdo em linha indica a variagdo do indice
de abundéancia relativa (IAR) para frutos maduros.

3.3. Predicdo 2: ajustes no padrao de agrupamento

Foram observados apenas trés eventos de fissao grupal durante o ano de coleta
de dados. No primeiro, cinco machos adultos estavam afastados do grupo no inicio do
dia, se reunindo aos demais individuos em poucas horas, ap6s o inicio de interagdes
com um segundo grupo de muriquis com area de vida adjacente ao grupo de estudo. Nos
outros dois eventos, apenas um individuo (fémea adulta ou macho adulto)
permaneceram solitarios em decorréncia de ferimentos e leves fraturas (provavelmente
ocasionadas por quedas), que os impossibilitaram de seguir os deslocamentos do grupo.
Portanto, pode-se caracterizar o grupo de estudo como coeso.

Médias anuais do padrao de agrupamento foram representadas na Tabela 4,
distinguindo machos e fémeas, durante registros de alimentacdo de frutos e folhas.
Consideraram-se as propor¢des de: 1) vizinhos por individuo; e 2) distdncia média por
vizinhos; incluindo apenas vizinhos no raio de 5 metros. As diferengas na proporcao de
vizinhos por individuo entre machos e fémeas ndo foram significativas durante o
consumo de frutos (T =28, n= 12, p = 0.39) ou folhas (T =24, n=12, p = 0.24). Com
relacdo as propor¢des de distdncia média por vizinho, machos e fémeas também ndo
apresentaram diferencas quanto ao consumo de folhas (T =34, n = 12, p = 0.69). Porém,
durante o consumo de frutos, fémeas mantiveram maiores distincias médias de seus

vizinhos do que machos (T=9,n=12, p <0.01), (Figura 6).
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Tabela 4: Proporgdo de vizinhos/individuo e propor¢ao da distdncia média por vizinhos para
fémeas e machos, durante o consumo de folhas e frutos.

Classe sexual e item Proporcéo de Proporc¢ao da disténcia
consumido vizinhos/individuo média/vizinhos
Fémea consumindo frutos 1.2 (£0.9) 2.3 m(£1.0)
Fémea consumindo folhas 1.3 (£0.6) 2.1 m (£0.8)
Machos consumindo frutos 1.1 (£0.9) 1.6 m (£0.7)
Machos consumindo folhas 1.2 (£0.6) 2.0 m (£0.5)

Fémeas apresentaram correlagdo positiva entre a propor¢do de vizinhos por
individuo e a disponibilidade de frutos [IA, IAR (r;=0.78; n=12; p < 0.01)]. Quanto a
proporcao de distancia média por vizinhos a correlagdo foi negativa [IA: (r; =-0.67; n =
12; p < 0.01); TAR: (r; = -0.72; n = 12; p < 0.01)]. Ou seja, em periodos escassos,
fémeas se agruparam menos, demonstrando uma correlagdo entre a diminui¢do no
numero de vizinhos € 0 aumento nas distancias para tais (rs = -0.79; n = 12; p < 0.05),
(Figura 7). Por outro lado, machos ndo apresentaram relagdes significativas entre a
disponibilidade de frutos e os agrupamentos no raio de 5 metros, com excecdo da
relacdo positiva entre a presenca de arvores com frutos (IA) e a propor¢do de vizinhos
por individuo (rs = 0.63; n = 12; p < 0.05). Contudo, para machos, a relagdo entre
nimero de vizinhos e distancia entre vizinhos nao foi significativa (r; =-0.13; n = 12; p
= 0.70), (Figura 7). Estes resultados indicam que machos mantém distdncias mais
homogéneas entre seus vizinhos, mesmo em face da diminui¢do de frutos ou aumento
do nimero de vizinhos.

Comparando a porcentagem de frutos incluidos na dieta com o padrdo de
agrupamento no raio de 5 metros, o aumento no consumo de frutos por fémeas foi
relacionado a um aumento significativo no namero de vizinhos (r; = 0.67; n = 12; p <
0.05), (Figura 8) e a uma diminui¢do na distdncia média por vizinho (r; = -0.78; n = 12;
p < 0.01). J4 os machos ndo apresentaram correlagdes significativas nem para o nimero
de vizinhos por individuos (r; = 0.16; n = 12; p = 0.62), (Figura 8), nem para a distancia
média por vizinho (r;=0.08; n=11; p = 0.81).

Finalmente, quanto ao padrdo de agrupamento dos individuos durante o
consumo de folhas em geral, ndo foram observadas correlagcdes significativas entre o
numero de vizinhos e a distdncia média mantida entre vizinhos, tanto para fémeas (rs = -

0.55; n=12; p = 0.07), quanto para machos (r; = -0.04; n = 12; p = 0.90). Embora haja
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uma tendéncia para fémeas diminuirem as distancias entre individuos quando o nlimero
de vizinhos aumenta, esta relacdo foi proeminente e significativa apenas durante o
consumo de frutos. Ou seja, durante o consumo de folhas, os individuos mantiveram um
padrdo de agrupamento mais homogéneo do que quando consumindo frutos,

principalmente no caso de fémeas.

durante consumo de frutos

Proporgdo da distancia média/vizinhos

Fémeas Machos

Figura 6: Representacdo grafica das diferencas entre fémeas e machos quanto as proporgdes
das distancias médias por vizinhos durante alimentagao de frutos.
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Figura 7: Representagdo grafica das correlagbes entre a proporgdo de vizinhos por individuo e a
proporcdo de distdncia média por vizinho, durante registros de consumo de frutos
para fémeas e machos.
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Figura 8: Representagdo grafica da correlagdo entre a propor¢do de vizinhos por individuo e a
porcentagem de frutos na dieta de fémeas e machos.

3.4 Predigéo 3: ajustes nos deslocamentos diarios

Foram calculados os deslocamentos diarios para os 46 dias de acompanhamento
do grupo de estudo. Os deslocamentos variaram de um minimo de 545.2 metros a um
maximo de 4870.6 metros (mediana = 1943.2), com média de 2234.5 (+ 1023.5) metros.
Houve uma correlacdo bem definida entre os deslocamentos ¢ as areas de uso diarias
estimadas (rs = 0.73; n = 46; p < 0.0001) e também com o numero de quadriculas
usadas (rs = 0.63; n = 46; p < 0.0001).

Os deslocamentos didrios tenderam a uma relacdo negativa com as proporgdes
de tempo gasto com a alimentacdo (rs = -0.27; n = 46; p = 0.07), indicando que quando
se desloca mais, o grupo como um todo reduz a ingestdo de alimentos. Contudo, nao
foram evidenciadas relacdes entre os deslocamentos e as propor¢des de frutos ou folhas
na dieta do grupo. As disponibilidades mensais de frutos, folhas e flores ndo
demonstraram relagdes com as médias mensais dos deslocamentos didrios (r; = 0.25; n =
12; p = 0.44). Houve uma tendéncia, ndo significativa, para maiores deslocamentos
durante a esta¢do seca do que durante a chuvosa (Teste de Mann-Whitney: W = 1.13, gl

=1,n=18, p=0.26), (Figura 9).
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Figura 9: Representa¢do grafica das diferengas de deslocamentos diarios (metros) entre as
estacOes chuvosa e seca. Embora seja observada uma tendéncia para maiores
deslocamentos durante a estagdo seca, as diferencas nao foram significativas.

3.4. Predicdo 4: ajustes nas areas de uso

Sobrepondo as areas de uso do grupo de estudo ao longo dos dias, meses e
estacdes foi calculada uma area de vida total. Esta area total correspondeu a 339 ha
(método das quadriculas.

Numa base didria foram utilizadas de 4 a 19 quadriculas (ha) ao longo do ano
(mediana = 11; n = 46). Mensalmente, as areas usadas ficaram entre 24 e 63 quadriculas
(ha) (mediana = 35; n = 12). A média das areas totais diarias estimadas foi de 51.9 (+
40.4) ha, enquanto a média por més foi de 221.8 (£ 120.4) ha. As Figuras de 11 a 14
representam as areas mensais, por estagdo e anual, além de apresentar uma tabela com
os valores das areas calculadas.

A disponibilidade de frutos ndo mostrou relacdo com as areas de uso mensais,
para ambos os indices fenologicos [IAR: (rs = 0.20; n=12; p = 0.53); e [A: (r;=0.27; n
= 46; p = 0.40). As proporg¢oes diarias de consumo de frutos (r; = 0.13; n = 46; p =
0.40) e folhas (rs = -0.05; n = 46; p = 0.74) ndo se relacionaram aos tamanhos das areas
diarias, embora tenha havido uma leve tendéncia ao aumento de area com o aumento do
consumo de frutos e, inversamente, uma diminuicdo de area com o aumento do
consumo de folhas. De fato, numa andlise mais ampla, houve diferenga significativa no
tamanho de areas utilizadas entre estacdes chuvosa e seca (Teste de Mann-Whitney: W

=244,¢l=1,n=18, p<0.05), (Figura 10), com maior area utilizada na estacao seca.
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Figura 10: Representacdo grafica da diferenca de area utilizada (ha) entre as esta¢des chuvosa e
seca. A foram considerados os meses de novembro-mar¢co com estagdo chuvosa e
abril-setembro como estacdo seca. Os calculos de areas seguiram o método das
quadriculas.



769300 770200 771100 772000
1 1 L 1

7723000
1
T
7723000

7718000 7719000 7720000 7721000 7722000
1 1 1 1 1
T T T T

7719000 7720000 7721000 7722000

T
7718000

7717000
1
T
7717000

7716000
1
T
7716000

7715000
1
T
7715000

T T T T T
768400 769300 770200 771100 772000

PESB

PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO BRIGADEIRO

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
SECRETARIA DE ESTADO DO N[EIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - SEMAD
INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS - IEF
MAPA DA AREA DE VIDA
DE UM GRUPO DE MURIQUIS
E DE AMOSTRAS BOTANICAS

LOCALIZAGAO DO PESB NO ESTADO

Legenda

_ Quadriculas 1ha
Amostra botanica - Trilha 4
Amostra botanica - Trilha 2
PESB

AREA MINIMA UTILIZADA: 339 ha

0 250 500 1000 1500
Meters.

1:35000

PROJEGAO: UTM
ZONA: 23 SUL
DATUM: SAD69

EXECUGAQ:

LEANDRO SANTANA MOREIRA
RENATO TOTTI MAIA-

LETICIA BONIFACIO FAVARO

EDIGAC: MARGO / 2008

Figura 11: Representacdo grafica da area de uso utilizada pelo grupo Matip6. O mapa principal

foi formulado de acordo com o métodos das quadriculas.
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Figura 12: Representagdo grafica das areas de uso sazonais utilizadas pelo grupo Matip6. Cada
mapa foi formulado de acordo com o métodos das quadriculas. Na parte central da

legenda geral encontra-se uma planilha com os valores de areas calculados.
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Figura 13: Representagdo grafica das areas de mensais (meses chuvosos) utilizadas pelo grupo
Matip6. Cada mapa foi formulado de acordo com o métodos das quadriculas. Na
parte central da legenda geral encontra-se uma planilha com os valores de areas
calculados.
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Figura 14: Representagdo grafica das areas de uso mensais (meses secos) utilizadas pelo grupo
Matip6. Cada mapa foi formulado de acordo com o métodos das quadriculas. Na
parte central da legenda geral encontra-se uma planilha com os valores de areas
calculados.



4. DISCUSSAO

As hipoteses nulas testadas a partir dos pressupostos formulados neste estudo
permitiram avaliar e distinguir as estratégias de forrageamento empregadas por muriquis
no Parque Estadual Serra do Brigadeiro. Os resultados apresentados acima ressaltaram a
significancia de duas principais estratégias — 1) flexibilidades na dieta; e 2) ajustes no
padrao de agrupamento entre individuos - como alternativas utilizadas pelo grupo para
balancear os custos impostos pela competicdo alimentar intragrupal em periodos de
escassez de alimentos preferéncias. As hipoteses nulas relativas a estas estratégias foram
claramente rejeitadas e, portanto, os pressupostos 1 e 2 foram sustentados. Por outro
lado, as hipdteses nulas quanto a influencia da disponibilidade de recursos alimentares
sobre os comportamentos territoriais do grupo (deslocamentos diarios e areas de uso)
nao foram rejeitadas. Os pressupostos condizentes com tais hipoteses nulas foram,
apenas em parte, sustentados pelos dados analisados.

Além de permitir a rejeigdo ou ndo de hipodteses nulas, os resultados
apresentados também sustentaram o pressuposto tedrico de que fémeas e machos tem
requerimentos naturais particulares (Wrangham, 1980), empregando estratégias

diferenciadas quanto ao forrageamento.

Flexibilidades na dieta

Muriquis exibem um amplo espectro de composicdo da dieta. Estudos
distribuidos ao longo de sua area de ocorréncia reportam dietas predominantemente
folivoras (Milton, 1984; Rimoli & Ades, 1997; Martins, 2003), frugivoras (de Carvalho
et al., 2004; Talebi et al., 2005) e intermediarias (Lemos de Sa, 1988; Strier, 1991). A
Tabela 5 descreve as porcentagens de consumo de itens em diferentes localidades
reportadas. As variacdes na dieta, evidentes entre diferentes localidades, tem sido
relacionadas aos padrdes fenoldgicos, a sazonalidade das florestas, aos niveis de
alteracdo e fragmentacdo de habitats e a densidades de muriquis e outros primatas
simpatricos (Talebi et al., 2005). No PESB, o alto consumo de frutos, além de um maior
consumo de folhas maduras ao invés de imaturas pode ser um reflexo da
heterogeneidade e produtividade da floresta. A 4drea de uso do grupo estudado ¢
composta substancialmente por florestas em regeneragdo, apresentando uma

predominancia de plantas de sucessdo inicial e secundaria (Dias, 2006). Este tipo de
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floreta tende a ser mais produtiva para frutos (Foster, 1980; Stallings & Robinson,
1991) e a apresentar folhas contendo menos defesas quimicas e fisicas (Cates & Orians,
1975). Ou seja, a floresta em questao favorece tanto a frugivoria quanto a herbivoria por
muriquis. De fato, os resultados apresentados enquadram os muriquis do PESB numa

categoria intermedidria de folivoria-frugivoria.

Tabela 5: Dietas de muriqui (Género Brachyteles) em diferentes areas de estudo e relatadas na
literatura cientifica. Foram considerados trés itens principais: folhas, frutos e flores. * Ba =
Muriqui-do-sul (B. arachnoides); Bh = Muriquis-do-norte (B. hypoxanthus).

Espécies™ Local Frutos Folhas Flores Referéncias
Ba Fazenda Barreiro Rico, SP 12.1 553 16.1 Martins, 2003
Bh Fazenda Esmeralda, MG 18.0 51.0 28.0 Lemos de Sa (1988)
Ba Fazenda Barreiro Rico, SP 21.0 67.0 12.0 Milton (1984)
Bh Estacdo Biologica de Caratinga, MG 32.0 51.0 11.0 Strier (1991)
Bh Estacdo Biologica de Caratinga, MG~ 32.9 60.0 4.5 Rim?;i;;c’]?des
Bh Parque Estadual Serra do 40.9 41.2 3.5 Este estudo

Brigadeiro, MG

Ba Parque Estadual Carlos Botelho, SP 59.0 33.0 de ((fgggjlggo%al'
Ba Parque Estadual Carlos Botelho, SP 71.0 24.0 Talebi et al (2005)

Distinguindo fémeas e machos, os Ultimos foram mais folivoros. Esta diferenca
pode ser um reflexo das estratégias de forrageamento empregadas. Geralmente fémeas
assumem a iniciativa nos deslocamentos, alcancando primeiro as fontes de alimentos
preferenciais. Deslocando-se na retaguarda do grupo, machos chegam posteriormente as
fontes preferenciais, que em periodos de escassez podem ser exauridas mais
rapidamente pelos individuos que as acessam primeiro (Snaith & Chapman, 2005).
Portanto, machos podem depender mais de folhas para manter seus requerimentos
nutricionais diarios do que fémeas. Contudo, sdo necessarias analises quanto a
disposi¢do de individuos durante os deslocamentos e quanto ao acesso e uso das fontes
alimentares para elucidar com clareza o efeito desta estratégia sobre o consumo de itens.

Com relacdo as estratégias de forrageamento adotadas frente aos gradientes
sazonais de disponibilidade de recursos alimentares, fémeas ajustaram sua dieta ao
consumo de frutos de acordo com a disponibilidade deste item na floresta, enquanto
machos ajustaram sua dieta ao consumo de partes florais (flores e botdes florais),

sempre que estes itens foram disponiveis. Strier (1991) encontrou um maior consumo de

75



flores por fémeas, atribuindo tal diferenca a requerimentos nutricionais distintos entre
machos e fémeas gestantes ou amamentando filhotes. No PESB, o consumo de partes
florais ndo diferiu entre os sexos, apesar do ajuste a este item ter sido exibido apenas
por machos. Por fim, a auséncia de correlagdes entre disponibilidade e consumo de
frutos por machos indica que estes ndo alteraram sua dieta de maneira significativa ao
longo do ano, ou seja, foram menos susceptiveis as variagdes de frutos, mantendo uma
dieta mais homogénea do que fémeas.

Apesar das correlagdes significativas entre a disponibilidade de frutos e o
consumo deste item por fémeas, foram observados meses com tendéncias contrarias.
Por exemplo, dezembro apresentou os menores indices de disponibilidade para frutos,
enquanto o consumo deste item se manteve proximo a média (Figura 5; Tabela 3).
Outro més atipico foi junho, ja& que a disponibilidade de frutos foi intermediaria
enquanto o consumo deste item foi maximo (Figura 5; Tabelas 2 e 3). Estes resultados
discrepantes indicam que outras variaveis relacionadas aos recursos alimentares estao
envolvidas na determinag¢do das estratégias de busca e ingestdo dos alimentos por
muriquis. De fato, a distribuicdo dos recursos alimentares foi um toépico amplamente
discutido nos modelos de sistemas sociais para primatas (Wrangham, 1980; van Schaik,
1989; Isbell, 1991 ¢ Sterck et al., 1997) e na investigagdo de estratégias de
forrageamento de muriquis (Strier, 1991; Martins, 2003; Talebi et al., 2005).

O consumo de frutos ndo condizentes com a disponibilidade deste item na
floresta indica que estes alimentos podem estar dispostos em fontes grandes e pontuais
ou em conjuntos de fontes muito agregadas. As caracteristicas da vegetagao no PESB,
com a presenca de poucas arvores do porte grande (Dias, 2006; Artigo 1 desta
dissertacdo) sugerem que 4rvores pequenas, porém densamente agrupadas em
determinadas partes da floresta, perfazem o padrao com que as fontes alimentares estdo
disponiveis aos muriqui. De fato, o extremo observado no més de dezembro (baixa
disponibilidade de frutos e alto consumo deste item) coincidiu com curtos
deslocamentos e pequena area de uso apresentados pelo grupo de muriquis neste més,
indicando o uso concentrado do espago, provavelmente relacionado a fontes de frutos
agregadas e pontualmente presentes. Estes resultados também indicam a capacidade de
monitoramento ¢ oportunismo desta espécie num ambiente varidvel ao longo do ano.
Exemplos desta distribuicdo de fontes alimentares agregadas no PESB foram
previamente observados para os géneros Miconia, Solanum e Psychotria. Em alguns

locais, arvores destes géneros formaram verdadeiras “ilhas de forrageamento”,
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exploradas constantemente por muriquis. Embora ndo tenham sido sistematicamente
mensurados, estes dados indicam o potencial efeito exercido pela distribuicdo das fontes
alimentares sobre o comportamento dos muriquis.

Além da disponibilidade e distribui¢do dos recursos alimentares, caracteristicas
de qualidade dos alimentos, tamanho, densidade, agrega¢ao e defensibilidade das fontes
também tém sido abordadas como importantes determinantes de estratégias de
forrageamento e de relagdes sociais entre primatas (Wrangham, 1980; Terborgh &
Janson, 1986; Worman & Chapman, 2005; Strier, 1991; Mourthé, 2006; Snaith &
Chapman, 2007). Estudos futuros devem enfocar tais caracteristicas de forma a elucidar

com clareza o papel de cada uma delas sobre o comportamento dos muriquis.

Ajustes no padrado de agrupamento

Muriquis evitam vizinhos préoximos durante a alimentagdo como forma de
restringir os custos 1impostos pela competicdo alimentar intragrupal. Este
comportamento ¢ aparente tanto em fémeas (Strier, 1990) quanto em machos (Strier et
al., 2002). Os resultados deste estudo indicam que fémeas e machos mantém numeros
semelhantes de vizinhos enquanto se alimentam. Contudo, quando os itens consumidos
sdo frutos, fémeas mantém maiores distancias dos seus vizinhos do que machos.

Quando a disponibilidade de frutos na floresta aumentou, seguida pelo aumento
do consumo de frutos por fémeas, o nimero de vizinhos para cada fémea se
alimentando também aumentou, enquanto as distancias entre os vizinhos diminuiram.
Este padrao indica dois tragos importantes. Primeiro, as fontes de frutos encontram-se
agregadas, for¢cando as fémeas a forragearem coesas quando exploram este item.
Segundo, os niveis de tolerancia entre as fémeas podem ser considerados altos, uma vez
que ndo foram observadas interagdes agonisticas entre elas durante este estudo, o que
reforga a classificacdo de muriquis como igualitaristas (Strier, 1986, 1990, 1999; Sterck
et al., 1997). O agrupamento entre individuos permaneceu constante durante o consumo
de folhas, sustentando as predi¢des de que este item ¢ amplamente distribuido e
utilizado como recurso de subsisténcia pelos individuos, envolvendo pouca competi¢ao
(Wrangham, 1980; Janson, 1988; van Schaik, 1989; mas ver Snaith & Chapman, 2005).
Diferentes das fémeas, machos mantiveram padrdes constantes de agrupamento, o que
condiz com predigdes de ordem social, como o monitoramento constante entre os

machos e a formacgao de coalizdes sélidas entre membros de um mesmo grupo (Strier et
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al., 2002). Desta forma, machos muriquis tendem a manter agrupamentos pouco
variaveis e determinados, sobretudo, por fatores sociais.

Analogamente a discussdo acima, em periodos de escassez de frutos, fémeas
mantiveram menos vizinhos, a distdncias maiores. Neste ponto emerge uma importante
estratégia de forrageamento: o relaxamento na coesdo grupal. Esta estratégia seria uma
alternativa aos custos da fissdo grupal e também aos custos do aumento nas distancias
de deslocamentos diarios (Isbell, 1991; Snaith & Chapman, 2007). De fato, os
resultados ndo indicaram fissdes genuinas no grupo durante o periodo deste estudo. Em
periodos escassos as fémeas claramente se distanciaram mais, provavelmente utilizando
pracas de forrageamento com areas maiores. Machos, por outro lado, nao modificaram
seus agrupamentos, indicando que fatores distintos e ndo mensurados aqui sdo
responsaveis pela manuten¢do no seu padrao de vizinhangas.

Viérios trabalhos consideraram a possibilidade da dispersdo espacial dos
individuos de um mesmo grupo durante atividades de forrageamento em ambientes
caracterizados por fontes escassas ou amplamente distribuidas (Leighton & Leighton,
1982; Terborgh & Janson, 1986; Janson, 1988; Isbell, 1991; Dias & Strier, 2003; Snaith
& Chapman, 2005, 2007). Esta dispersao deve, contudo, ocorrer sem a perda de contato
visual ou sonoro entre os individuos, de modo a permiti-los manter a sincronia das
atividades (Chapman et al., 1993). Além disto, o beneficio da dispersao durante
forrageamentos deve ser balanceado por custos como o risco de predagdo (van Schaik,
1983) ou o risco de quedas. Ou seja, afastando-se mais do centro do grupo, os
individuos ficam mais isolados, aumentando sua vulnerabilidade a predadores, e
diminuindo sua previsibilidade de rotas seguras, o que aumenta a chance de eventuais
quedas.

No PESB, foi comum a observacdio de muriquis de um mesmo grupo
forrageando espagados por distancias superiores a 300 metros. Entretanto, mensurar o
quanto os individuos de um grupo estao afastados ¢ uma tarefa dificil, especialmente em
areas florestais, onde a visibilidade ¢ restrita € o campo de observacdo engloba somente
parte dos integrantes de um grupo (Chapman et al., 1993). Uma alternativa
metodoldgica para a coleta de dados sobre o padrido de agrupamento de muriquis esta
sendo testada no PESB, utilizando-se mirantes dispostos em encostas rochosas para o
monitoramento de grupos. Este método permite a observagao dos muriquis numa escala
geografica menor, possibilitando a demarca¢do das “pracas de forrageamento” e,

consequentemente, das areas de forrageamento dos grupos. Além disto, as interagdes
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entre grupos distintos de muriquis também podem ser monitoradas com maior clareza.
Pesquisas futuras devem diversificar os métodos de observacdo de muriquis,
comparando e interagindo diferentes escalas a fim de compreender com maior eficiéncia

os padrdes de agrupamento entre individuos e os fatores que afetam tais padroes.

Ajustes nos comportamentos territoriais

As distancias de deslocamentos didrios percorridas pelo grupo de estudo nao
demonstraram diferencas significativas entre as estagdes ou ao longo dos meses. Ou
seja, a disponibilidade de recursos alimentares ndo influenciou o padrao de
deslocamento dos muriquis. Na Estacdo Bioldgica de Caratinga (EBC) o padrao de
deslocamentos didrios mostrou maiores distancias de deslocamentos durante a estagdo
chuvosa (Strier, 1987). Esta homogeneidade observada no PESB, comparado com o
observado na EBC pode ser um reflexo da diferenca entre os padrdes fenoldgicos e de
disponibilidade de itens alimentares entre tais areas de estudo [EBC (Couto-Santos,
2007); PESB (Artigo 1 desta dissertacdo)]. A significancia na diferenga de
deslocamentos entre estacdes encontrada por Strier (1987) contrastou, contudo, com a
semelhan¢a de deslocamentos descrita por Dias & Strier (2003) para o mesmo grupo de
estudo (porém com um numero de individuos trés vezes maior). Esta inconsisténcia no
padrdo de distancias percorridas diariamente pode ser devida a diferengas inter-anuais
na disponibilidade de recursos, a diferengcas no esfor¢co amostral, ou a plasticidade
comportamental de muriquis — que podem ou ndo elevar seus deslocamentos em
decorréncia das caracteristicas das fontes alimentares exploradas diariamente.

Os modelos ecologicos predizem que folivoros devem manter distancias de
deslocamento constantes mesmo em periodos com escassez de alimentos preferenciais
ou mesmo com o aumento no nimero de individuos em um grupo (Isbell, 1991).
Contudo, esta predicao tem sido atualmente contestada no sentido de que folivoros,
assim como frugivoros, podem aumentar seus deslocamentos diarios a fim de explorar
recursos desejaveis (folhas especificas ou frutos), (Ganas & Robbins, 2005; Snaith &
Chapman, 2007). Este raciocinio pode explicar a diferenga nas médias de distancias
diarias percorridas entre os muriquis do PESB (média = 2234.5 + 1023.5 metros) e os
muriquis da EBC [média = 1283 + 642 m (Strier, 1987); média = 1313 + 573 m (Dias &
Strier, 2003)]. Ou seja, o maior consumo de frutos por muriquis no PESB (Tabela 5),

poderia ser relacionado com os maiores deslocamentos deste grupo, comparado aos
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deslocamentos reportados para a EBC. Portanto, no PESB, muriquis se deslocam mais,
diminuindo o tempo gasto na alimentagdo, mas contudo, buscando alimentos
energeticamente mais ricos (frutos) e distribuidos de forma ndo homogénea na floresta.

As distancias de deslocamentos diarios se relacionaram bem com as areas de uso
diarias. Ou seja, quando se deslocou mais, o grupo de muriquis necessariamente
aumentou sua area utilizada, o que reforca a possibilidade de que os recursos explorados
pelo grupo estejam distribuidos de modo ndo uniforme, ao contrario do que seria
esperado para folhas. De fato, houve uma diferenca significativa no nimero de
quadriculas (ha) utilizadas pelos muriquis entre as estagdes seca e chuvosa, com uma
média de area maior para os meses secos, quando o consumo de frutos foi maior.
Embora, a relacdo direta entre disponibilidade de frutos e 4rea de uso mensal nio tenha
sido significativa, a tendéncia desta relacdo foi positiva. Além disto, durante a estagdo
seca foi observado o aumento na disponibilidade de frutos, assim como o aumento no
consumo deste item por muriquis, € uma tendéncia ao aumento nas distancias
deslocadas diariamente pelo grupo. Portanto, quando frutos estdo disponiveis na
floresta, mesmo que de forma ndo uniforme ou formando agregados espacados,
muriquis se deslocam mais e usam areas maiores para explorar este recurso alimentar
preferencial.

Seguindo o método das quadriculas, a area de vida calculada para o grupo
estudado no PESB, com 42 individuos (339 ha) ¢ superior a area descrita por Strier
(1987) para um grupo com 23 individuos na EBC (168 ha), mas semelhante a area
calculada por Dias & Strier (2003) para o mesmo grupo na EBC (309 ha), porém com
63 individuos. Apesar da semelhanca entre as areas utilizadas pelos grupos no PESB e
na EBC, existe uma diferenca no tamanho dos grupos entre as areas de estudo. Outros
fatores que podem confundir as comparagdes entre as dareas sdo as diferencas no
tamanho das areas florestais, na tipologia florestal, no padrao fenoldgico e na densidade
de muriquis e outros primatas. Além disto, houve uma clara diferenca no esforco
amostral para o calculo das éareas de vida nos diferentes locais. Na EBC, o esfor¢o
reportado por Dias & Strier (2003) foi de 263 dias, enquanto neste estudo (PESB), o
esfor¢o foi de somente 46 dias, o que provavelmente subestimou a area de vida do
grupo pesquisado. De qualquer maneira, o alto consumo de frutos pelos muriquis do
PESB, impdem ao grupo maiores custos de competi¢do intragrupal, o que segundo os
modelos ecoldgicos para primatas, estimula ao uso de areas maiores (Isbell, 1991;

Ganas & Robbins, 2005).
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Uma explicagdo plausivel para os altos valores de distdncias percorridas
diariamente, area de vida e consumo de frutos reportados para o grupo estudado no
PESB, pode ser vinculada ao aumento na capacidade de monitoramento territorial. Tal
monitoramento seria facilitado por dois tragos distintos porém complementares.
Primeiro, conforme sugerido por Strier (2003), varios primatas demonstram alta
versatilidade comportamental e cognitiva na exploragdo de recursos. De fato,
recentemente, Fragaszy et al. (2004) reportaram que Cebus spp. sdo capazes de utilizar
até mesmo ferramentas na natureza, direcionadas a exploracdo de recursos. Assim, a
alta capacidade cognitiva exibida por primatas pode ter acdo facilitadora na
comunicac¢do interindividual. Segundo, caracteristicas ambientais da area de estudo,
sobretudo referentes ao relevo altamente acidentado, permitem aos muriquis enxergar
um panorama de toda a area de vida do grupo, com excecdo apenas de grotas mais
baixas e vertentes opostas de picos. A facilidade de percepcdo de estimulos visuais e
auditivos vindos tanto do ambiente quanto do proprio grupo (comunicagdo entre
individuos), somada a capacidade cognitiva de processamento de parte destes estimulos,
podem permitir aos muriquis monitorarem com maior eficiéncia sua area de vida. Desta
forma, o grupo pode aumentar suas areas de uso na busca por alimentos mais desejaveis
e os individuos podem ampliar os distanciamentos uns dos outros durante a procura por
tais alimentos, mantendo ainda assim a comunica¢do entre si. Esta comunicacdo ¢
fundamental para diminuir os riscos de predacgdo, além de auxiliarem no monitoramento
da area contra competidores (principalmente outros grupos de muriquis).

Finalmente, fatores populacionais, sociais e demograficos, apesar de ndo terem
sido abordados neste estudo, podem gerar influencias sobre a organizagdo social dos
muriquis, determinando variacdes nas estratégias de forrageamento reportadas acima.
Contudo, a competi¢do intragrupal indireta por alimentos foi claramente experimentada
pelo grupo de muriquis estudado, determinando a adogdo de estratégias contrarias aos
custos impostos por esta competicdo, sobretudo alterando sua dieta em periodos de
escassez de recursos preferenciais e ajustando o padrdo de agrupamento entre
individuos de acordo com a disponibilidade destes mesmos recursos.

Estudos futuros devem concentrar esfor¢os para mensurar detalhadamente as
diversas caracteristicas dos recursos alimentares, tais como: abundancia temporal,
tamanho, distribuicdo, densidade, qualidade e defensibilidade das fontes alimentares.
Esfor¢os devem ser também direcionados ao teste e aplicagdo de metodologias mais

refinadas para a coleta de dados comportamentais de muriquis, levando em
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consideracdo as escalas geograficas nas quais os diferentes processos e mecanismos
naturais possam ser percebidos.

As informacgdes reportadas neste estudo - 1) as estratégias de forrageamento
empregadas por muriquis; e 2) as implicagdes da disponibilidade de recursos e do
consumo de alimentos preferenciais ou de subsisténcia sobre os comportamentos
territoriais - podem ser amplamente utilizadas no planejamento de acdes para o manejo

e conservagdo dos muriquis, tanto no PESB, como em outras localidades.
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V. CONCLUSOES GERAIS

- O Parque Estadual Serra do Brigadeiro (PESB) constitui um refugio natural condizente
com o nicho ecoldgico de muriquis-do-norte (B. hypoxanthus). O PESB abriga a maior
populacdo documentada para esta espécie e deve ser considerado como altamente

relevante para a conservacao de muriquis-do-norte em longo prazo.

- O padrao fenologico reportado para o PESB, com diferentes itens alimentares sendo

disponibilizados de forma ndo sincronizada, ¢ favoravel a sobrevivéncia de muriquis.

- Muriquis selecionam as arvores para seu uso de acordo com o tamanho do DAP e
altura das mesmas. O PESB possui arvores com tamanhos compativeis a sobrevivéncia

de muriquis.

- O conceito de nicho ecoldgico deve ser utilizado para aprimorar os conhecimentos
sobre as necessidades naturais de muriquis. Tais conhecimentos devem ser diretamente
utilizados para a definicdo precisa de estratégias para a conservagdao desta espécie,

atualmente ameacada de extingao.

- A variagdo na disponibilidade de recursos alimentares, sobretudo de frutos e flores,
gera periodos de escassez destes recursos, o que impdem pressoes seletivas sobre os
grupos de muriquis. Estas pressdes, ou custos acionam o mecanismo da competi¢ao
intragrupal indireta, que limita o tamanho dos grupos ou sub-grupos. Para evitar ou
contrabalancear estes custos, os muriquis devem adotar estratégias comportamentais de
forrageamento que beneficiem a manutenc¢do da organizacdo social de seus grupos. No
caso do grupo Matipo, foco deste estudo, as principais estratégias adotadas pelos
individuos foram: a alteracdo na dieta — de itens preferenciais para itens de subsisténcia
— e 0 ajuste no padrdo de agrupamento entre individuos, que se espalharam mais durante

periodo de escassez de frutos.

- Fémeas sofrem mais os efeitos da competi¢ao indireta por alimentos, exibindo com

maior significancia as estratégias contrabalanceadoras.

- O conhecimento da influencia de fatores ambientais sobre os padroes de sociabilidade
de muriquis deve ser aprimorado e utilizado no planejamento de ac¢des para o manejo e

conservagao dos muriquis.
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