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Resumo

E um assunto importante para a socioecologia e a ecologia comportamental a relagio
entre o valor do recurso e a sua defensabilidade, ou seja, recursos com melhor relagao
custo/beneficio sdo mais defendidos que recursos com pior relacdo custo/beneficio.
Existe relacao entre o sexo e o tipo de recurso mais limitante para a aptidao, sendo que as
fémeas defendem mais recursos alimentares e machos defendem mais recursos
reprodutivos. Nos ambientes antropicos, aqueles dominados pela infraestrutura humana,
as fontes aprovisionadas sdo de grande importincia para a sobrevivéncia das espécies que
habitam esses ambientes e normalmente sdo mais aglomeradas, mais nutritivas e com taxa
de reposi¢ao anormal. Essas caracteristicas sdao muito atrativas para os animais €
teoricamente causariam muitas agressoes entre as fémeas de mamiferos, j4 que a fonte
normalmente ¢ defendida e monopolizdvel. No contexto urbano e com fontes
aprovisionadas, analisamos as agressoes intergrupos e intragrupo de dois grupos de
macacos-prego que habitavam um pequeno fragmento de mata na cidade de Goiania-GO.
Chegamos a conclusdo geral de que as agressdes foram influenciadas mais pelos
contextos sociais em que ocorriam do que pelo valor da fonte. As fontes antropicas
pareciam ndo ser mais defendidas que as fontes nativas e as fémeas agrediam quando em
condigdes sociais mais favoraveis, ou seja, quando ndo havia machos adultos para
disputar as fontes. As fémeas pareciam disputar a fonte com os machos baseadas no
dimorfismo sexual.
Palavras-Chave: Alimentos aprovisionados; Ambiente Antropico; Defensabilidade;

Defesa do recurso; Socioecologia.
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Abstract

It is an important topic for the socioecology and behavioral ecology the value of the
resource and its defensibility, that is, resources with a better cost/benefit ratio are more
defended than resources with a worse cost/benefit ratio. There is a relationship between
sex and the type of resource that most limits fitness, with females defending more food
resources and males defending more reproductive resources. In anthropic environments,
those dominated by human infrastructure, provisioned food is of great importance for the
survival of the species that inhabit these environments and are usually more crowded,
more nutritious and with abnormal replacement. These characteristics are very attractive
to animals and theoretically would cause a lot of aggression among female mammals,
since the source is usually defended and monopolized. In the urban context and with
provisioned food, we analyzed the intergroup and intragroup aggressions of two groups
of capuchin monkeys that inhabited a small fragment of forest in the city of Goiania-GO.
In conclusion, aggressions were influenced more by the social contexts in which they
occurred than by the value of the food resource. Provisioned food was no more defended
than native food and females attacked when in more favorable social conditions, that is,
when there were no adult males to dispute the resources. Females disputed the food
resource with males based on sexual dimorphism.
Key words: Anthropic Environment; Defensibility; Provisioned Food; Resource defense;

Socioecology.
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Prefacio

Esta tese trata das interacdes agressivas entre e dentre grupos sociais de macacos-
prego em diversos contextos. Os dois grupos sociais estudados viviam em um pequeno
fragmento de mata na cidade de Goiania-GO e tinham contato com alimentos
aprovisionados. Esses alimentos eram basicamente a banana, que era dada todos os dias
por um vizinho do bosque, o lixo das casas vizinhas ao parque e o alimento que era dado
no experimento do artigo 3. As coletas desses dados foram feitas durante os anos de 2009
€ 2010 com o objetivo de obtencao do titulo de mestre, sendo que a dinamica de consumo
dos alimentos aprovisionados e nativos foi tratada em minha dissertacdo de mestrado e
no artigo Lousa e colaboradores (2022). Todas as analises e interpretagdes nessa tese
foram inéditas. Na tese foram abordados os dados relacionados aos comportamentos
agressivos intragrupos e intergrupos, além dos dados do experimento do artigo empirico
3, ndo abordados anteriormente.

E importante salientar que a necessidade de usar dados anteriores a esse doutorado
foi devido a pandemia de Coronavirus. Meu projeto inicial de doutorado envolvia um
estudo de campo sobre as interacdes entre pessoas € macacos-prego em parques nas
cidades de Goiania/GO e Brasilia/DF. Esse projeto chegou a ser liberado para coleta
(SISBIO N° 63233-1) e chegou a ser preparado para comité de ética, porém a sociedade
brasileira de primatologia emitiu nota datada de dia 25/03/2020 (materiais suplementares
1) sugerindo a interrupc¢do de estudos com primatas, mesmo em ambientes controlados,
devido ao risco de transmissdo cruzada da doencga, durante o periodo critico da pandemia.
Além disso, o projeto dependia da visita das pessoas aos parques onde os macacos-prego
habitam, o que foi temporariamente impedido pelas medidas de isolamento social dos

estados de Goias e do Distrito Federal. Como ndo se sabia como a pandemia iria afetar as
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interacdes dos macacos-prego com 0s humanos € nem se sabia se era seguro para a saude
retornar ao campo, optou-se por fazer um trabalho com dados ja coletados.

Nesse trabalho vamos usar preferencialmente a formatagdo da APA7, porém no
Artigo Empirico 1 vamos usar a formatagao da revista Zoologia (Curitiba) nas citagdes.
A Introdugdo Geral tem como objetivo introduzir os assuntos da tese, trazendo alguns
conceitos que servirao de base para os artigos empiricos. O Artigo Empirico 1 vai detalhar
as agressoes intergrupais, a partir de dois problemas basicos propostos na literatura: qual
¢ a funcdo da agressdo intergrupal e qual € o processo decisorio individual de participar
ou ndo da agressao intergrupal? Esse capitulo tem como objetivo principal saber se as
agressoes intergrupais servem para a defesa da fonte alimentar e se as fémeas e os machos
adultos vao usar dessas agressoes para defender a fonte alimentar. Além disso, esperamos
que influéncias sociais modifiquem a participacdo de machos e fémeas, ja que esses
possuem interesses diferentes na agressdo intergrupos. Esse capitulo foi publicado
recentemente na revista Zoologia (Curitiba) (Lousa & Mendes, 2022).

O Artigo Empirico 2 tem o objetivo de comparar as agressdes intergrupos e
intragrupo somente na fonte banana. Como a banana era aprovisionada todos os dias em
horario, quantidade e local muito previsiveis, tornou-se interessante comparar as
agressdes nesse contexto com o controle maior da fonte alimentar. As agressoes
intergrupais mobilizaram mais individuos que as agressdes intragrupo? O que poderia
predizer a quantidade de fémeas e a frequéncia de agressdes na fonte?

Enfim, o Artigo Empirico 3 tem como objetivo relacionar a quantidade de energia
do alimento (i.e., quilocalorias e quantidade de carboidratos) a frequéncia de agressdes
em um experimento naturalistico que controlou o quanto os alimentos eram aglomerados,
e manipulou os tipos de alimentos aprovisionados. Os modelos classicos da socioecologia

preveem uma relagdo proporcional entre qualidade da fonte e quantidade de agressoes.
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Esse artigo teve colaboracao da Prof. Dra Patricia Izar (USP-IP) durante a fase de

formulacao do experimento.
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(Bleka e Infante)

Introduciao Geral
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Efeito da urbanizacio sobre o comportamento de animais silvestres

A humanidade tem passado por um forte processo de urbanizagdo nas ultimas
décadas (Sun et al., 2020), aumentando o contato ¢ a frequéncia de interacdes entre
humanos e animais silvestres no mundo todo. Considerando que os distirbios causados
pela presenga humana (e.g. poluicao quimica) ndo sao limitados a sua presenca fisica no
local, podemos dizer que ndo existe uma espécie no planeta que ndo esteja sofrendo algum
impacto antrépico (Benitez-Lopez, 2018). Dentro das cidades, onde a presenca fisica
humana ¢ intensa, os impactos antropicos nos animais silvestres sdo altos e homogéneos
pelo habitat (Isaksson, 2018), incluindo aqueles causados pela poluigdo quimica e sonora
e pelas luzes noturnas.

Os animais silvestres que sobrevivem nas cidades t€m caracteristicas ecoldgicas e
cognitivas que lhes permitem sobreviver nesse ambiente (Sol et al., 2013). As espécies
que se adaptam melhor aos ambientes geralmente possuem grande capacidade de
flexibilidade comportamental (i.e., a habilidade dos individuos de modificar o
comportamento em resposta aos contextos flexiveis — Wright et al., 2010). As populacdes
urbanas normalmente sdo de animais de temperamento ousado, ou seja, menos aversos
ao risco (boldness). Normalmente a espécie ou o clado ocupam uma distribuicao espacial
grande, ou seja, suportam grande diversidade de climas e relevos dentro de sua
distribuicdo espacial natural (Barrett et al., 2019).

Os primatas em geral sdo animais que possuem varias dessas caracteristicas.
Algumas das espécies de primatas que vivem em cidades pelo mundo em intensa
interagdo com os humanos (e.g. Macaca fascicularis — Indonésia; Callithrix sp. e Sapajus
sp. — Brasil; Macaca mulata e Semnopithecus entellus — India) apresentam grande

flexibilidade comportamental, alta capacidade de aprendizagem e transmissao social das
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inovagdes comportamentais (Sinha, 2005) comportamento ousado e, em algumas
situagoes, agressividade em relagdo aos humanos (Sinha & Vijayakrishnan, 2017).
Caracteristicas do ambiente urbano

O ambiente urbano ¢ novo para qualquer espécie que vive nele, considerando o
tempo evolutivo. O ambiente urbano possui alta densidade humana e alta densidade de
infraestrutura. Os locais que estdo no entorno das regides altamente urbanizadas também
estdo sob impacto direto da cidade e, do ponto de vista ecoldgico, fazem parte do
complexo urbano (Pickett, et al., 2011). Nas cidades, os distirbios sonoros — pedestres,
automoveis (Duarte et al., 2011), o distirbio luminoso — luz artificial (Benitez-Lopez,
2018), a poluicdo quimica e o aumento de temperatura (Surov, et al., 2019), além da
propria presenga dos humanos (Benitez-Lopez, 2018) afetam diretamente a aptidao da
maioria dos animais silvestres.

A diversidade das espécies cai quanto maior o nivel de urbanizagao, existindo uma
tendéncia a homogeneidade dos ambientes (Pickett, et al., 2011). Somente algumas
espécies conseguem suportar a pressdo desse habitat (McKinney, 2006). Elas sdo
categorizadas como adapters ou exploiters por McKinney (2006). Os adapters sao
animais nativos da regido que normalmente ocupam habitats nas beiradas das cidades e
diminuem sua densidade conforme o aumento da urbanizacdo; estes animais sdo
normalmente onivoros ou insetivoros e ndo migratérios (e.g. macacos-prego, sagui). Os
exploiters sdo animais normalmente ndo nativos que aumentam a sua densidade com a
urbaniza¢do e tém capacidades competitivas muito superiores aos outros (e.g. ratos,
pombos).

Fontes alimentares antropicas
As fontes alimentares encontradas em ambientes urbanos normalmente sao

diferentes das fontes alimentares do ambiente ancestral do animal, o que representa um
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desafio cognitivo e adaptativo (Barrett et al., 2019). Essas fontes alimentares sdo, em
geral, mais palataveis, digeriveis e mais ricas energeticamente que as fontes nativas.
Normalmente sao ricas em agucares mais simples, gorduras saturadas e proteinas (Milton,
1999). Na maioria dos casos, fontes antropicas sao previsiveis no espago € no tempo (Oro
et al., 2013), o que reduz a necessidade de procurar o alimento. Como a quantidade de
alimentos necessaria para o animal sobreviver ¢ atingida mais rapidamente e
previsivelmente (Newsome & van Eeden, 2017), diminui para ele a necessidade de buscar
outros alimentos, reduzindo o tempo de forrageio e locomogao. Aumenta também o tempo
livre para socializar ¢ descansar (Thatcher et al., 2019) e até para o uso de ferramentas
(Waga et al., 2006). A capacidade de suporte do ambiente aumenta, diminuindo a area de
vida. Alguns grupos podem viver em uma area de vida sobreposta (Quinn & Whisson,
2005).

As fontes antropicas tendem a ficar mais continuamente disponiveis, possuindo
taxa de reposicao anormal (Shochat et al. , 2006) — por exemplo, variam com a quantidade
de visitantes de um parque (Sacramento, 2014) — podendo ser usadas em épocas de queda
da alimentacdo nativa (Sha & Hanya, 2013). Essa taxa de reposi¢do pode modificar a
sazonalidade esperada em ambientes antropizados (Thatcher et al., 2019, Lousa et al.,
2022, materiais suplementares 6).

As fontes antropicas também podem ser perigosas, danosas aos individuos que se
alimentam delas; por exemplo, o lixo urbano pode causar doengas, infecgdes com
parasitas, lesdes (Newsome & van Eeden, 2017) e até cancer (Sepp et al., 2019). Os
animais devem aprender a lidar com as novas fontes para obter seu alimento. Com o
aumento dos desafios do novo ambiente, também aumentam as chances de inovagdes

(Barrett et al., 2019) necessdrias para se acessar as novas fontes alimentares.
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Agressividade e Competicao

A vida em grupo tem como consequéncia a competicdo por alimentos (Janson &
van Schaik, 1988). Com a aglomeracdo dos coespecificos em grupos sociais para se
proteger de predadores, os individuos da mesma espécie inevitavelmente competem pelos
mesmos recursos. Essa competicao pode ser agressiva ou nao.

A agressao foi considerada como comportamento modelador da evolucdo dos
grupos sociais animais (Sussman et al., 2005). Os primeiros estudos com ordem de
bicadas em galinhas domésticas deram origem ao conceito de hierarquia de dominancia
(Bernstein, 1976). A dominancia advém de um padrao repetido de interacdes agonisticas.
Quando o resultado de vencedor da agressao é consistente a favor de um membro da
diade, esse individuo é considerado dominante sobre aquele que consistentemente perde
as disputas, que é considerado subordinado (De Vries, 1998).

Logo nos primeiros estudos ficou claro que as hierarquias de dominancia
diminuem a agressividade em um grupo social. O comportamento agressivo € muito
custoso energeticamente, pode lesionar os participantes e aumentar o estresse social do
grupo (Honess & Marin, 2006). Em alguns animais, 0s comportamentos agressivos em
alguns contextos sdo substituidos por displays menos custosos que sinalizam quem ganha
a disputa (van Staaden et al., 2011).

Em grupos com hierarquias bem estabelecidas, os dominantes tendem a reduzir a
frequéncia de ocorréncia de confrontos fisicos com os subordinados na disputa de
recursos, reduzindo a violéncia geral das interagdes (Watts, 2010). Os dominantes tendem
a deslocar os subordinados das melhores posi¢cdes do grupo, ou seja, os dominantes
escolhem a posicdo em que preferem ficar, as fontes alimentares de que vao se alimentar
e 0s parceiros sexuais, enquanto os subordinados dependem da posi¢do e da cooperagdo

do dominante (Hirsch, 2007).
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Pode existir relagdo entre como os recursos estdo disponiveis no ambiente e a
forma em que vai ocorrer a competicdo. Essa relagdo pode afetar a organizagao social dos
grupos. Essas relacdes entre ambiente e sociabilidade dos grupos de primatas ¢ foco dos
modelos socioecoldgicos (revisados em Clutton-Brock & Janson, 2012) que serdo
descritos sumariamente na proxima secao.

Conceitos basicos

Existem diferencas nas estratégias de sobrevivéncia e de aumento de aptidao de
machos e fémeas. Essas diferencas sdo devido a diferengas basicas nos custos de
reproducdo. Na producdo dos gametas ja ha disparidade energética. As fémeas produzem
0 ovulo, muito maior € mais custoso que o espermatozoide masculino. Além disso, em
mamiferos, as fémeas geram internamente e cuidam, na maioria das espécies,
majoritariamente da prole, o que ¢ muito custoso energeticamente (Tokumaru et al.,
2018). Entre os mamiferos, os primatas tém um periodo maior de gestacdo e dependéncia
dos filhotes com as maes, o que ainda aumenta as demandas energéticas (Lee, 2018).
Como o gasto energético na reproducdo e cuidado parental ¢ maior para as fémeas que
para machos, suas estratégias sdo limitadas pelo quanto adquirem ou economizam de
energia do ambiente, ou seja, as fémeas precisam utilizar melhor os recursos alimentares
para sobreviverem e reproduzirem (Rosvall, 2011; Stockley & Bro-Jergensen, 2011,
Trivers, 1972).

Os machos, que normalmente sdo mais agressivos que as fémeas (Stockley &
Campbell, 2013), produzem os espermatozoides em grande quantidade e com baixo custo
energético. Ademais, os machos, na maioria das espécies de mamiferos, ndo gastam tanto
quanto as fémeas no cuidado da prole. Como gastam pouca energia com seu gameta e
com o cuidado parental, a aptiddo dos machos ¢ limitada pela quantidade de parceiras

sexuais que ele consegue (van Schaik, 1996). Isto posto, fica claro que as fémeas terdo
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seus comportamentos limitados mais por varidveis ecologicas e os machos pela
disposi¢do das fémeas (Isbell, 2017).

Distribuicio dos alimentos e competicio das fémeas: A distribuicdo dos
alimentos no espaco ¢ tempo tem papel determinante ¢ pode modificar a organizagao
social das fémeas. Os recursos vao ser defendidos seguindo a teoria de defensibilidade
econdmica de Brown (1964): a defesa agressiva do recurso ocorrera quando os custos
energéticos da defesa nao excederem os beneficios do recurso ou quando taticas
alternativas ndo forem mais econdmicas (Grant, 1993).

Existe uma relagdo direta entre defensabilidade e disposi¢do espacial do recurso.
Quando as fontes sdo aglomeradas em tempo e espaco, sendo possivel a defesa do recurso
alimentar, entdo os animais dominantes podem usar de interagcdes agonisticas para
restringir o acesso na fonte de animais subordinados, sendo chamada de competi¢ao direta
pelos recursos alimentares (Vogel, 2005). Ou seja, se os recursos alimentares chave estdo
aglomerados no espaco, existe uma tendéncia para que os individuos acessem a fonte de
maneira hierarquica, reforcando, assim, as hierarquias sociais. Esse efeito vai ocorrer
principalmente nas interagdes sociais entre as fémeas, ja que elas respondem diretamente
aos recursos ambientais. Os machos respondem a distribuicdo espacial das fémeas, ou
seja, se as fémeas sdo defensaveis espacialmente (Sterck et al., 1997).

Quando os recursos alimentares chave sdo distribuidos de maneira dispersa no
espaco e no tempo, a defesa do recurso ndo ¢ possivel. Sendo assim, a competi¢ao podera
ocorrer por remocdo de recursos alimentares, ou seja, o individuo se alimenta e impede
que o individuo subsequente tenha a oportunidade de se alimentar (Vogel, 2005). Esse
tipo de competi¢do ¢ conhecido como competi¢cdo indireta e leva a uma hierarquia
igualitéria, ou seja, as fémeas nao terdo acesso preferencial ao recurso. A competi¢do pode

ocorrer dentro e/ou fora do grupo social (Sterck et al., 1997).
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A competicdo sera regulada pelo tamanho do recurso: Um recurso com alta
competi¢ao direta ¢ de tamanho médio com relacao ao grupo (Hirsch, 2007), ou seja, um
recurso no qual o dominante ndo se sacie completamente, porém consiga com sucesso
manter o controle de acesso ao recurso. Ja recursos com alta competi¢ao indireta sao
pequenos demais, conseguindo alimentar somente um individuo e terd seu valor de defesa
baixo, sendo mais importante para esses individuos distribuir de forma regular o
espagamento entre si. No caso de um recurso ser muito grande, muito disponivel e capaz
de saciar a todos os individuos de um grupo, ndo vai haver disputa agressiva por ele,
sendo um recurso com alta competi¢do indireta. Isso porque ele nao ¢ limitante, entao nao
ha beneficio na disputa, sendo assim os individuos tém que regular somente o espaco
entre si.

Competicao Intergrupal

A competicio também ocorre entre os grupos sociais: Os grupos sociais podem
competir entre si. As fontes aglomeradas também vao causar competigdo direta entre os
grupos sociais (Cooksey, et al., 2020). Quando ocorre uma grande competi¢ao direta
intergrupal, as fémeas dominantes tendem a suavizar a hierarquia, dando acesso dos
alimentos as fémeas subordinadas do seu grupo. Isso porque as fémeas dominantes vao
precisar de ajuda nas agressdes intergrupais para manter o acesso da fonte (Sterck et al.,
1997).

Participacdo na agressido intergrupal: A competi¢do intergrupal gera um
paradoxo em termos de ganhos e custos. A participagdo na agressao intergrupal pode
variar entre os individuos que participam muito e os individuos que nao participam
(Arseneau-Robar et al., 2017) porém, como o grupo social ¢ como uma “entidade”, os
ganhos de acesso a fonte sdo divididos com todos do grupo, sendo que alguns individuos

podem ser caroneiros, ou seja, aproveitam do esfor¢o de alguns individuos para aumentar
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seu ganho. Esse ¢ um problema de agdo coletiva, em que bens da cooperagdo nao sao
monopolizaveis em si e aproveitadores podem colher os beneficios coletivos sem
dispender os custos por eles (Majolo et al., 2020). Alguns fatores podem determinar a
participacao individual nas agressodes intergrupais: sexo, idade, experiéncia em disputas,
ranking, temperamento (Kitchen & Beehner, 2007).

Fémeas ¢ machos também tém interesses diferentes nas disputas intergrupais
(Kitchen & Beehner, 2007). Os machos t€ém o interesse em defender suas parceiras
sexuais e adquirir novas parceiras. Por isso, disputas entre machos sdo caracterizadas por
altas taxas de agressdo entre machos, ja que as fémeas sdo recursos indivisiveis (Clutton-
Brock & Huchard, 2013), e os machos pastoreando as fémeas. Nas disputas entre as
fémeas, o interesse principal ¢ manter ou acessar novos recursos alimentares. As fémeas
normalmente cooperam para manter o acesso das fontes. Os machos podem agir como
“pistoleiros” das fémeas e defender as fontes alimentares, trocando o acesso a copulagao
com as fémeas pelo esfor¢o de defender a fonte alimentar do outro grupo, ou
simplesmente impedir que os machos do outro grupo cheguem perto das fémeas durante
a alimentacdo (Cooper et al., 2004).

Individuos mais dominantes tendem a participar mais das interagdes intergrupais
(Kitchen & Beehner, 2007). Normalmente sdo eles que tém mais a perder se o recurso em
disputa for perdido para o outro grupo, além disso, sdo eles que geralmente tém mais
aptiddo para a luta, estdo mais bem alimentados e tém mais experiéncia em combate.

Consequéncias da agressao intergrupal: Alguns estudos (Polizzi di Sorrentino
et al., 2012) apontam para dois tipos de consequéncias possiveis para o aumento da
agressividade intergrupal: aumento da coesdo e cooperagdo entre os individuos do grupo
(hipdtese cooperativa) ou diminui¢do da cooperagdo entre os individuos do grupo

(hipétese da tensdo induzida). A hipotese cooperativa ¢ baseada em hipoteses
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socioecoldgicas. O aumento da cooperagao se da pelo aumento da tolerancia dos
individuos mais dominantes com os individuos mais subordinados, que dependem da
cooperacao desses individuos para a defesa dos recursos alimentares (Sterck et al., 1997).
A hipotese da tensao induzida advém da observagdo de que as intrusdes dentro de grupos
sociais poderem levar ao estresse e diminuir a coesdo e a cooperagao dos individuos,
entdo, se a intrusdo ocorrer com alta frequéncia, os grupos podem ter danos permanentes

na sua coesao social (Polizzi di Sorrentino et al., 2012).
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Resumo

Introducio Os conflitos intergrupais sdo mais custosos que os conflitos intragrupos, e
por isso, geralmente, ocorrem em contextos nos quais o retorno de energia ¢ maior. Em
ambientes antropicos, as fontes aprovisionadas costumam ser muito aglomeradas e
trazem retorno energético. Espera-se que as fémeas defendam os recursos aprovisionados,
e os machos adultos defendam as fémeas. Métodos O estudo foi realizado em uma area
urbana na cidade de Goiania/GO onde habitavam dois grupos de macacos-prego.
Utilizamos os métodos de todas-as-ocorréncias e varreduras instantdneas para amostrar
as agressoOes intergrupais e definir quais foram os contextos. Utilizamos os métodos
estatisticos regressdo logaritmica backward LR e regressdo linear stepwise para analisar
a participagdo de machos e fémeas nas agressdes. Resultados Ocorreram 11.87 agressoes
intergrupais a cada 100 horas de observacdo. A frequéncia de agressdes foi maior em
contexto aprovisionado, porém nem a quantidade de fémeas na agressdo nem a quantidade
de machos adultos variou entre os contextos. As fémeas evitaram participar de agressoes
nas quais os machos adultos participavam, evitando o risco de serem agredidas por eles.
Os machos adultos aumentaram a sua quantidade na presenca de outros machos adultos,
corroborando parcialmente a hipotese de defesa de parceiras sexuais. Conclusdo A
intensidade das agressdes ndo foi maior nas agressdes em contexto aprovisionado,
contrariando as expectativas teoricas. As relagdes hierarquicas entre grupos sociais € o
fato de os grupos serem conhecidos, tendo surgido de um mesmo grupo social, pode ter
reduzido a intensidade das agressoes.

Palavras-Chave: Conflitos intergrupos, Fontes Aprovisionadas, Defesa de Parceiras,

Evitacdo de Risco, Hierarquia Intergrupos, Ambiente Urbano, Querido Inimigo.
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Introducio

Grupos selvagens de primatas comumente se encontram em zonas de sobreposi¢ao
de suas areas de uso. Esses encontros intergrupais usualmente envolvem disputas
agressivas e, como proposto pelos modelos socioecoldgicos (Wrangham 1980), podem
ter a fungao de manter o acesso do grupo a recursos importantes para a reprodugdo e
sobrevivéncia (e.g. fontes alimentares chave e parceiras sexuais) (Cooksey et al. 2020;
Scarry 2016). Embora disputas por recursos também acontecam entre membros do
mesmo grupo, as disputas intergrupais sdo habitualmente mais intensas, podendo resultar
em graves lesdes e, em alguns casos, na morte dos animais participantes (Mitani et al.
2010; Samuni et al. 2020).

Nas disputas intergrupais, a escolha de participar ¢ de cada individuo, macho ou
fémea. Cada um pode entrar ou ndo na zona de conflito (e.g. uma grande arvore frutifera),
ameagar, perseguir ou agredir individuos especificos, se unir ou niao aqueles que ja se
engajaram na disputa (i.e., coalisdes). Os macacos que ndo participam diretamente podem
evitar a zona de conflito. Durante a disputa, podem surgir oportunidades de se aproximar
das fémeas que nao foram protegidas por machos do outro grupo, surgindo oportunidades
de copulas com membros do outro grupo (Scarry 2016). Em outras palavras, embora as
disputas intergrupais afetem todo o grupo, a tomada de decisdo de participar (ou ndo) da
defesa de um recurso tende a ser individual (Majolo et al. 2020). Para cada macaco, os
custos e riscos individuais devem ser supridos pelos recursos contestados (Brown 1964).

Os custos e beneficios associados as disputas sdo diferentes para machos e fémeas
(Kitchen and Beehner 2007) e, por isso, as estratégias podem ser diferentes entre os sexos.
As fémeas de mamiferos tém altos custos reprodutivos relacionados a gestacdo, lactacao
e cuidado com a prole, e precisam diretamente de energia para suprir estas altas demandas

fisiologicas (Stockley and Bro-Jergensen, 2011). Para as fémeas, recursos alimentares
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ricos em calorias sdo cruciais para garantir sua aptidao (Trivers 1972). Fémeas deveriam,
portanto, priorizar o acesso ¢ a defesa de fontes nutritivas (e.g. caldricas) durante os
encontros intergrupais (Wrangham 1980). Por outro lado, fémeas podem ser menores do
que machos, e enfrenta-los pode representar um alto risco. Tem-se argumentado que, em
espécies com dimorfismo sexual acentuado, as fémeas sao desencorajadas a participar
dos encontros agressivos intergrupais, devido a demanda fisica e ao risco de lesdes
ocasionadas pelos encontros (Koch et al. 2016; Mirville et al. 2018). Estes riscos
aumentam na propor¢ao em que machos participam ativamente na disputa.

Recursos alimentares também sdo importantes para a sobrevivéncia dos machos,
mas o fator mais limitante de sua aptidao ¢ a quantidade de fémeas com quem conseguem
copular. Por isso, devem utilizar estratégias que aumentem seu acesso a fémeas
reprodutivas, em detrimento do acesso de outros machos a estas fémeas (Trivers 1972;
Georgiev et al. 2013). Durante encontros intergrupais, os machos precisam, portanto,
impedir que machos de outro grupo tenham acesso as fémeas reprodutivas de seu grupo.
Os machos também necessitam defender as fontes alimentares que sdo importantes para
eles e, mais ainda, para as fémeas. Além disso, podem se beneficiar indiretamente da
defesa dos recursos alimentares (Cooper et al. 2004), ja que as fémeas tendem a copular
com os machos que participam das agressdes intergrupais (Kitchen and Beehner 2007).
Por estes motivos, disputas intergrupais com a participacdo de machos sdo caracterizadas
por altas taxas de agressdo. Também ¢ esperado que os machos dominantes participem
mais de disputas diretas que os machos subordinados, visto que o retorno esperado para
o sucesso reprodutivo dos dominantes ¢ maior para esses machos do que para os
subordinados (Koch et al. 2016).

Outro fator importante na tomada de decisdo ¢ a magnitude do beneficio que o

recurso sendo disputado representa. Por exemplo, em ambientes antropicos, as fontes
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aprovisionadas podem ser muito importantes para a sobrevivéncia da populagdo ao
ambiente modificado (Spehar 2018). Essas fontes alimentares sdo, em geral, mais
palataveis, digeriveis e mais caloricas que as fontes nativas, sendo mais ricas em agucares
mais simples, gorduras saturadas e proteinas (Milton 1999). As fontes aprovisionadas
tendem a ficar continuamente disponiveis, podendo ser consumidas em €pocas de queda
da alimentacdo nativa (Sha and Hanya 2013; Shochat et al. 2006). Entdo, infere-se que,
em ambientes antropicos, as fontes aprovisionadas deveriam ser mais defendidas pelos
grupos sociais do que fontes nativas, principalmente por fémeas (Sterck 1999), que
cooperariam para manter o acesso as fontes aprovisionadas.

Os macacos-prego (Sapajus sp.) sdo primatas que ocupam quase todo o
Neotropico, e sdo caracterizados por serem moderadamente dimoérficos com relagao aos
outros primatas, sendo que os machos excedem em peso as fémeas (Fragazy et al. 2004).
Com relagdo aos Sapajus libidinosus, os machos adultos (3.8-4.4 kg) sdo cerca de 1.4 kg
mais pesados que as fémeas, e os machos dominantes sdo cerca de 20% mais pesados que
os machos subordinados (Fragaszy et al. 2016). Os machos adultos sdo, normalmente,
dominantes com relacdo as fémeas, mas as fémeas alfas normalmente sdo dominantes
com relacdo aos machos betas (Fragazy et al. 2004). Nas agressoes intergrupais de
Sapajus sp., a quantidade de machos geralmente define qual € o grupo ganhador, sendo
que os machos defendem os recursos alimentares (Scarry 2013).

Nesse artigo, estudamos as estratégias de machos e fémeas de dois grupos de
macacos-prego (Sapajus libidinosus Spix, 1823) durante disputas intergrupais. Os dois
grupos habitam um pequeno fragmento de mata urbana, nos quais consumiam alimentos
aprovisionados. Como o local era muito pequeno, ndo era possivel que os grupos
formassem territérios separados, porém os grupos evitavam se sobrepor espacialmente.

Os alimentos aprovisionados eram muito aglomerados e previsiveis e se tornaram fontes
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importantes para a sobrevivéncia desses grupos (Lousa et al. 2022, material suplementar
6). Entdo, espera-se que as agressOes intergrupais ocorram em maior frequéncia e
intensidade na protecdo dessas fontes, ja que elas sdo chave para esses grupos sociais.
Espera-se também que as fémeas modulem a sua participacdo na agressao (i.e., a
quantidade de fémeas por evento agonistico, vide métodos) conforme o tipo de recurso
alimentar que disputam, aumentando sua participagdo quando disputando alimentos
aprovisionados.

Tendo em vista essas expectativas tedricas, vamos testar se as fontes
aprovisionadas vao aumentar a frequéncia de encontros agonisticos intergrupais e se serao
importantes no aumento da participacao individual de machos e fémeas adultos. Foram
formuladas as seguintes predicdes:

De acordo com a hipdtese de defesa de recursos alimentares, como esperado nos
modelos socioecoldgicos (Wrangham 1980), as fémeas deveriam defender os recursos
alimentares do outro grupo (Scarry 2016), principalmente quando a disputa envolve
recursos com maior retorno energético (Brown 1964). Os machos adultos podem
participar da defesa coletiva do recurso alimentar, principalmente os machos dominantes.
Logo, espera-se que as disputas intergrupais sejam mais frequentes e envolvam um maior
nimero de individuos quando os grupos se encontram em 4reas de aprovisionamento (i.e.,
fontes aprovisionadas) e/ou na estacdo seca (quando ha menos recursos nativos). Espera-
se também um maior nimero de fémeas e machos adultos durante a defesa de fontes
aprovisionadas e/ou na estagdo seca.

Por outro lado, fatores demograficos e sexuais podem afetar as estratégias de
machos e fémeas. De acordo com a hipdtese de evitagdo de risco de lesdo pelas fémeas
(Koch et al. 2016; Mirville et al. 2018), as fémeas deveriam evitar conflitos que envolvam

machos; espera-se, portanto, que a presenga de machos adultos de um grupo na interacao
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iniba a participacao e a quantidade de fémeas do outro grupo que participam da disputa
agressiva intergrupal. Os machos adultos podem também defender as fémeas dos machos
de outros grupos, segundo a hipotese da defesa de parceiras sexuais pelos machos
(Kitchen and Beehner 2007). Espera-se que os machos adultos do grupo que inicia a
agressao vao aumentar a participacdo quando machos adultos e/ou machos subadultos do
outro grupo participarem.
Métodos
Local e populacao de estudo

O estudo foi conduzido no Bosque Bougainville Padre Ceséario Galvao (BB a
partir daqui), um parque urbano na cidade de Goiania/GO (-16.722443°; -49.228041°),
com area de 9 hectares (Fig.1). O parque possuia pouca infraestrutura de lazer a época do
estudo. Por isso, o contato direto dos macacos-prego com os vizinhos do local ndo era

frequente e foi poucas vezes observado, ocorrendo com maior frequéncia o contato dos

macacos com os alimentos aprovisionados.

Figure 1. Bosque Bougainville (Map data 2021 (C) Google).



31

O sitio de estudo possuia diferentes tipos de fontes alimentares. Em uma parte do
bosque, os alimentos aprovisionados eram prioritariamente encontrados em plataformas.
Na maioria dos dias de coleta (exceto dias com chuvas extremas), um vizinho do parque
(Sr. G.) fornecia entre 2 e 3 duzias de banana em uma plataforma proxima a grade, sempre
em horario previsivel, apesar de advertido a nao dar alimentos aos macacos pelas
autoridades e pelos pesquisadores. Em uma plataforma mais no interior da mata, membros
da Agéncia Ambiental de Goiania (AMMA) forneciam legumes e frutas variadas aos
macacos semanalmente ¢ em dias variados da semana. Em outra plataforma, 4 vezes por
més, era ofertada uma mistura de alimentos que seria apresentada em experimentos
naturalisticos (artigo empirico 3). Em outra regido do bosque, os macacos exploravam o
lixo doméstico, deixado em sacos plasticos pelos moradores da regido, antes de serem
recolhidos pela companhia responsavel pela limpeza urbana. Os macacos-prego rasgavam
0s sacos e comiam os restos de alimento doméstico. Na floresta nativa os animais
passavam mais tempo se alimentando de frutos naturais e insetos (Lousa et al. 2022;
materiais suplementares 6 para melhor descrigao).

A populagdo era formada por 31 a 35 individuos de macacos-prego. Os individuos
se dividiam em dois grupos estdveis: o grupo Dom Pedro, com dois machos (um
desapareceu no inicio do estudo), oito fémeas e dez imaturos; e o grupo Cicatriz, com um
macho adulto, dois machos subadultos, quatro fémeas e seis imaturos, todos identificados
individualmente (materiais suplementares 3).

Coleta sistematica

A coleta sistematica de dados ocorreu durante os meses de mar¢o a novembro de
2009 e janeiro de 2010. As agressdes incluiam a agressdo ativa (ou seja, ameagas,
agressdes com contato fisico e deslocamentos) e a resposta submissa, com individuos

submissos respondendo a agressdo ativa (ou seja, evitar, fuga e choro) de individuos
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dominantes (com base em Vogel and Janson 2007, materiais suplementares 2). As
agressoes intergrupais foram definidas como qualquer encontro agressivo entre
individuos de grupos diferentes, ¢ foram coletadas com o método todas as ocorréncias
(Altmann 1974).

Para cada ocorréncia de agressao, registravamos a identidade de quem iniciou a
agressao, quem reagiu e se houve alguma coalizao durante a agressao. Coalisdes ocorriam
quando pelo menos dois individuos direcionavam juntos algum tipo de agressdao a um ou
mais alvos da mesma espécie (de acordo com Gilby et al. 2013). Quem iniciou e quem
reagiu obrigatoriamente deveriam ser de grupos diferentes. Também anotdvamos em qual
contexto ocorreu a agressao: contexto nao alimentar, ndo era por alguma disputa de fontes
alimentares; contexto alimentar, disputa por alguma fonte alimentar, que poderia ser
aprovisionada (fornecidos intencionalmente ou nao intencionalmente por humanos) ou
nativa (originados de algum vegetal ou animal do local de estudo).

Para complementar a coleta do todas-as-ocorréncias, utilizamos o método scan
sampling de 5 minutos de amostragem em 15 minutos de intervalo (scan a partir daqui),
que tinha como objetivo descrever o orcamento de tempo dos grupos sociais (Altmann
1974). Coletamos a identidade do individuo amostrado, bem como o comportamento
(forragear/alimentar, locomover, descansar ou socializar). Os alimentos que os macacos-
prego forrageavam/alimentavam poderiam ser aprovisionados ou nativos.

Analise de dados

Consideramos a quantidade total de individuos da agressdo os individuos que
iniciavam ou reagiam a agressdo, somados aos que entravam em coalizdo com algum dos
lados. Ou seja, a quantidade total de quem iniciou era a soma de quem emitiu o primeiro
comportamento e os individuos que fizeram coalizdo com ele; e o total de quem reagiu

era a soma de quem reagiu e dos individuos que fizeram coalizao com ele.
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As analises foram feitas no SPSS 26. Utilizando a ANOVA, testamos se havia
diferenca entre a quantidade média de individuos por agressao (varidvel dependente) por
contexto: alimento aprovisionado, alimento nativo ou ndo alimentar (varidavel
independente). Os contextos foram amostrados em campo, ¢ quando nao foi amostrado
contexto em campo, foi baseado nas atividades alimentares amostrada no scan
imediatamente anteriores e posteriores a agressdo. Para analisar qual contexto foi
responsavel por uma maior taxa de agressdes, amostramos a quantidade de scans nos
quais foram amostrados individuos dos dois grupos em proximidade. Utilizando o mesmo
critério das agressoes, baseando-se nas atividades alimentares, definimos o contexto do
scan. Sendo assim, transformamos a quantidade de scans pelo tempo de amostragem (15
minutos de amostragem por scan), por fim, dividindo o a quantidade de agressdes pelo
tempo, chegamos a taxa agressao por hora.

Testamos a hipotese de que a participacao ou nao de fémeas e machos adultos de
um grupo depende da participagcdo de machos e fémeas do outro grupo, e do contexto da
agressdo, utilizando regressdes logisticas binarias, método backward LR. O método
backward LR foi escolhido por reduzir a probabilidade de incorrer em erro do tipo II
(Field 2009). Nessa analise utilizamos a soma total por sexo/idade de quem iniciou e
quem reagiu como varidveis. No primeiro modelo a varidvel dependente (VD) era a
participag@o ou auséncia de fémeas VD era a participagdo ou auséncia de machos adultos
na agressdo intergrupo. No primeiro modelo as varidveis independentes (VI) eram
quantidade de machos adultos, quantidade de machos subadultos, contexto (alimento
aprovisionado, alimento nativo ou ndo alimentar) e agressdes em esta¢ao chuvosa ou seca.
No segundo modelo as VI eram a quantidade de fémeas, além de quantidade de machos
subadultos, contexto da agressdo e agressdes em estagdo chuvosa ou seca. Os meses de

maio a setembro foram considerados como meses secos (Costa et al. 2012).
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Utilizamos dois modelos de Regressao Linear, método stepwise, para testar se a
quantidade total de fémeas e machos adultos aumenta em funcao da presenca ou auséncia
de machos e fémeas do outro grupo, ¢ de acordo com a condi¢do ecologica (comida
aprovisionada ou nao; estagdo do ano). No SPSS 26 o método stepwise combina o
procedimento forward e backward removendo as variaveis com pouca explicagdo que
podem surgir de ambos os procedimentos (George and Mallery 2016). No primeiro
modelo de regressao linear, como VD utilizamos a quantidade de fémeas do grupo que
iniciou e como VI: a presenca ou auséncia de fémeas do outro grupo reagindo; machos
adultos do outro grupo reagindo; machos adultos do grupo que iniciou fazendo coalizao;
machos subadultos do outro grupo reagindo; contexto da agressdo (alimento
aprovisionado, alimento nativo ou ndo alimentar); e a estacdo do ano (chuvosa ou seca).
No segundo modelo de regressao linear, como VD a quantidade de machos adultos do
grupo que iniciou e como VI: a presenca ou auséncia de machos do outro grupo reagindo,
fémeas do outro grupo reagindo, fémeas do grupo que iniciou fazendo coalizdo e machos
subadultos do outro grupo reagindo na interagdo intergrupal, além do contexto e agressoes
em estacdo chuvosa ou seca.

Resultados
Frequéncia das agressdes intergrupais por contextos

Registramos um total de 66 eventos de agressdo intergrupal em 556 horas de
observagdo (11.87 eventos a cada 100 horas de observagdo). Em média, 2.70 (EP=1.07)
quantidade total de individuos de cada evento. Os encontros em contexto nao alimentar
foram os que mais apresentaram o maior numero de individuos, porém a diferenga entre
os contextos nao foi significativa (F=0.85, dfi=2, df2=63, p=ns). Dos 2137 scans, 359
(16.80%) tiveram a amostragem de no minimo um individuo de cada grupo. Embora a

maioria destes scans ndo tenha envolvido comportamento alimentar dos sujeitos, a
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frequéncia de agressao intergrupal na fonte aprovisionada foi maior que nos outros
contextos. A maior quantidade de agressdes na fonte aprovisionada fica evidente quando
se compara a quantidade de eventos por hora dos dois grupos nos contextos. (Tabela 1).

Tabela 1. Contexto por quantidade total de scans contendo individuos dos dois grupos,

quantidade de agressoes e média de individuos participando por agressao

Contexto Scans Agressdes | Agressdes/Hora | Média de
Individuos

Aprovisionado 91 36 1.58 2.56

Nativo 88 8 0.36 2.75

Né&o Alimentar 192 22 0.45 291

Total 359 66 0.73 2.70

Participacido ou ndo na agressao intergrupal

A participagdo ou ndo de fémeas foi prevista pela diminuicao da quantidade de
machos adultos (B=-1.76, Wald=17.49, p<0.001- R?>=0.41 —Tabela 2). J4 a participagio
ou nao de machos foi prevista pela diminui¢do da quantidade de fémeas na agressao (B=-
1.33, Wald= 12.29, p<0.001; modelo R?>= 0.32 — Tabela 2). A fonte aprovisionada e a
estacdo do ano ndo previram a participacao das fémeas nem a participagdo dos machos

adultos em contextos de agressao.
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Tabela 2. Média de individuos que participaram de acordo com a presencga ou auséncia

de fémeas e de machos adultos

Sexo Presenca Fémeas Macho Subadulto Macho Adulto
Fémea Ausente 0.00 0.17 1.17*
Presente 1.70 0.70 0.23*
Macho Adulto Ausente 1.51* 0.64 0.00
Presente 0.52* 0.33 1.37

*Diferencas significativas pela regressao logistica binaria
Quantidade de individuos durante agressoes intergrupais

O aumento na quantidade de fémeas do grupo que iniciou a agressao foi previsto
(R?>= 0.23) pela auséncia de machos adultos do outro grupo (Beta= -0.48, t=-4.37,
p<0.001). Nao ocorreram eventos iniciados por fémeas de um grupo que tivesse machos
adultos de outro grupo.

O aumento na quantidade dos machos adultos do grupo que iniciou a agressao foi
previsto (R?= 0.60) pela presenca de macho adulto do outro grupo (Beta=0.59, t=7.28,
p<0.001), pela presenca de fémeas do grupo que iniciou a agressao em coalizdo com o0s
machos adultos (Beta=0.50, t=6.19, p<0.001) e pela agressao ocorrer em estacdo chuvosa
(Beta=0.24, t=3.00, p<0.001). Nem o contexto (fonte aprovisionada) nem o periodo seco
previu a quantidade de fémeas e machos adultos do grupo que iniciou a agressao.
Discussiao

Agressoes intergrupais foram mais frequentes em contexto de alimentos
aprovisionados que em contextos nativos ou quando ndo estavam em contexto de
alimentacdo. Por outro lado, a quantidade de individuos nao variou entre estes trés
contextos. Haviamos previsto que a quantidade de fémeas e a quantidade de machos

adultos nas agressdes intergrupais aumentaria em contexto de alimentos aprovisionados,
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o que nao foi corroborado. Nao houve efeito das varidveis ambientais (contexto alimentar
e estacdo) na participacdo das fémeas. A quantidade de machos adultos foi maior nas
interacdes durante os meses chuvosos, contrario ao esperado pela hipotese de defesa de
recursos alimentares.

As fémeas nao participaram nas disputas em fun¢ao da diminui¢do da presenca
dos machos adultos, corroborando a hipotese de evitacao do risco de lesdo. A quantidade
de machos aumentou conforme o aumento a presenga de outros machos adultos na
agressao intergrupos, corroborando a hipotese de defesa de parceiros sexuais.

Defesa de recursos alimentares: alimentos aprovisionados e sazonalidade

Era esperado que, durante a estacdo seca, as fontes ficassem mais escassas,
aumentando a quantidade de fémeas nas agressdes intergrupais. Porém, esse efeito ndo
foi observado. Uma possibilidade para a necessidade de poucos individuos na defesa das
fontes aprovisionadas pode ser a dominancia intergrupal e o efeito de querido inimigo
(discutido ao fim do artigo). Lousa et al. (2022) mostraram que o grupo Dom Pedro vence
a maioria das agressdes intergrupais € tem acesso prioritdrio as principais fontes. A
dominancia estabelecida pode diminuir a intensidade dos conflitos entre os grupos nas
fontes importantes (Crofoot and Wrangham 2014), ja que a vantagem do grupo vencedor
foi pré-estabelecida em interagdes anteriores. Esse mesmo efeito pode ter acontecido
durante os meses secos.

Outro efeito possivel ¢ o da abundancia e previsibilidade das fontes
aprovisionadas. As fontes aprovisionadas correspondiam a metade do tempo que os
individuos passavam alimentando no local de estudo. Como a fonte ¢ muito grande,
diminui a necessidade de defendé-la, ja que todos os individuos podem se saciar (Hirsch
2007). A previsibilidade temporal e espacial da maioria das fontes aprovisionadas, com

reposicao didria, facilita os animais a prever onde os recursos estdo e a defendé-los. Esse
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fator pode ter refor¢ado as relagcdes de dominancia (Grant 1993). O grupo dominante Dom
Pedro controlava o acesso ao local sem necessariamente usar energia de agressoes
intergrupais. Quando os individuos do grupo dominante se saciavam, deixavam o local
para o acesso do grupo subordinado Cicatriz, como descrito em Lousa et al. (2022)
(materiais suplementares 6).

Na literatura, o efeito mais encontrado das fontes aprovisionadas nas agressoes
intergrupais ¢ de aumento da frequéncia de agressdes em comparacao as fontes nativas
(Cooper et al. 2004). Scarry (2017), em estudo experimental com playback, concluiu que
em grupos de Sapajus nigritus defendiam as fontes aprovisionadas de alto valor em
detrimento de outros tipos de recursos (e.g. fémeas no estro). Neste estudo encontramos
um aumento na frequéncia das agressdes nas fontes aprovisionadas, porém as agressdes
nao contam com maior quantidade de individuos nem com mais machos adultos e fémeas,
ou seja, as agressdes ndo sdo mais intensas.

Em relacdo a outros grupos de Sapajus sp., fica evidente que a populagdo de BB
tem uma taxa de agressividade intergrupal muito acima do observado em outras
populagdes. Izar et al. (2012) observaram taxa de 1.1 eventos por 100 horas de observacao
de agressdes intergrupais por alimentos na Fazenda Boa Vista e 1.4 eventos por 100 de
observa¢ao no Parque Estadual Carlos Botelho. Observamos no BB taxa de 7.9 eventos
por 100 horas de observagdo. Apesar de poderem ser consideradas diversos fatores para
essas diferengas, podemos creditar essa parte para a disponibilidade de alimentos
aprovisionados e o reduzido tamanho do BB, que aumentaria a sobreposi¢do dos dois
grupos.

Agressoes intersexuais: dimorfismo e selecio sexual
Houve a diminui¢do da participagdo das fémeas quando machos adultos

participavam da agressao intergrupal, e vice-versa. Esses resultados podem ser explicados
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pela hipotese de evitagdao do risco de lesdo das fémeas, que prevé que em espécies com
dimorfismo sexual, as fémeas, sexo menor ¢ com maior probabilidade de se lesionar
durante a agressao, evitam a participar de agressdes com a participacao de machos adultos
(Kitchen and Beehner 2007). Nos géneros Cebus sp. € Sapajus sp. a participagdo em
encontros agressivos intergrupais pelas fémeas normalmente ¢ menor que a dos machos
(Perry 1996, Scarry 2017), sendo que nao existe relagdo entre a quantidade de fémeas de
um grupo com a vitoria em um confronto (Scarry 2013).

O dimorfismo sexual reduz a participagdo das fémeas durante os conflitos
intergrupais com participa¢do de machos adultos, porém nao impede a participacao das
fémeas quando os machos adultos ndo estdo presentes. O efeito do dimorfismo sexual era
evidente ja que, apesar de ndo ser significativo, os machos subadultos foram alvos de
mais de 50% das agressdes com participagdo de fémeas. Machos subadultos com poucas
chances de copula dentro do seu grupo natal poderiam usar as agressdes intergrupais para
se aproximar das fémeas do outro grupo e tentar alguma copula (Kitchen and Beehner
2007). As fémeas, devido a selegdo intersexual, poderiam usar da protecdo dos machos
dominantes (Koch et al. 2016) ou fazer coalizdes para evitar as investidas dos machos
subadultos (Watson-Capps 2009). Porém, esse ndo parece ser o caso nessa populagdo. As
fémeas ndo parecem estar se protegendo de tentativas de copula, mas somente competindo
nas fontes alimentares com os machos menores (i.e., machos sem o efeito do dimorfismo
sexual).

Agressdes intrassexuais: protecio das fémeas?

A quantidade de fémeas ndo aumentou quando elas tiveram outras fémeas como
seus alvos principais. A quantidade de machos adultos aumentou na presenca de outros
machos adultos de outro grupo. Essa observacdo corroborou a hipotese de defesa de

parceiras sexuais. Outro fator importante foi a coalizado com os machos adultos. Como o
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aumento da quantidade de individuos para um dos lados aumenta a probabilidade de
vitéria em um confronto intergrupo (Majolo et al. 2020) em condi¢do de disputa de
recursos, as fémeas de nosso estudo podem ter feito coalizio com os machos adultos para
melhorar a probabilidade de vitéria em condi¢ao de disputa de recursos alimentares.
Porém, a quantidade de machos adultos nao aumentou em agressdes com a presenca de
macho subadultos na agressao do outro grupo, o que vai contra a hipdtese de defesa de
parceiras sexuais.

Apesar de ndo ter dado uma relacdo significativa, ¢ interessante observar que os
machos adultos dos dois grupos, os machos DP e CI, fizeram duas coalizdes entre eles
em agressoes contra os machos subadultos. Essa relagcdo ¢ interessante e mostra que os
machos adultos podem ter agido em conjunto para manter o acesso preferencial das
fémeas com relacao aos machos subadultos.

Outro fator a ser levado em conta ¢ a pouca quantidade de machos nos grupos
sociais. A razdo sexual no grupo Dom Pedro ¢ de 0.12 e no grupo Cicatriz de 0.6. Izar et
al. (2012) observou uma razao de 0.58 no grupo FBV e de 0.65 no grupo PECB. Os dois
grupos que estudamos parecem configurar grupos de machos Unicos, com os machos
adultos formando praticamente haréns. Os machos subadultos do grupo Cicatriz poderiam
ainda ndo ser uma ameaga para a lideranca para esses machos adultos, ja que os machos
subadultos estavam em condicao de subordinados, apesar de um dos machos ter sido visto
em copula com uma fémea subordinada de Dom Pedro. Essa taxa sexual alterada,
principalmente para o grupo Dom Pedro, pode ser devido ao isolamento espacial do BB,
que impedia a migracdo de novos machos para os grupos sociais.

Querido Inimigo e dominancia intergrupal
Os grupos sociais surgiram da fissdo de um tUnico grupo social apds uma

queimada, antes do periodo do estudo (Materiais Suplementares 4). Como os animais
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sairam todos de um grupo, tinham relacdes de longo prazo antes da fissdo e
provavelmente tinham relagdes de parentesco, podemos dizer que os dois grupos sociais
podem ser queridos inimigos (Mirville et al. 2018; Temeles 1994). O efeito de querido
inimigo ocorre quando grupos territoriais interagem com vizinhos conhecidos,
possivelmente, com lagos consanguineos. Essas relagcdes tendem a ser menos intensas do
que com invasores desconhecidos.

Ha, provavelmente, o efeito de querido inimigo na populagdo do BB. Os dois
grupos tém dominancia nas agressodes intergrupais € no acesso as fontes aprovisionadas e
nativas (Lousa et al. 2022, materiais suplementares 6). Porém, apesar de terem acesso
preferencial sobre as fontes aprovisionadas, o grupo dominante Dom Pedro parece ndo
usar sempre a agressividade para acessar essas fontes, o grupo subordinado parece evitar
a presenga do grupo dominante, principalmente, ndo se sobrepondo temporalmente nas
fontes.

Outra fonte de evidéncia ¢ a existéncia de coalizdes entre individuos de grupos
diferentes, inclusive dos machos adultos dominantes dos dois grupos em agressao contra
os machos subordinados do grupo Cicatriz, evidenciando que existem relacdes
intergrupais que sao anteriores a fissdo dos grupos sociais.

Conclusao

A defesa das fontes aprovisionadas ndo pareceram ser o maior motivador da
agressividade intergrupal. A quantidade de individuos ndo aumentou em contexto de
defesa da fonte aprovisionada. Fatores como a dominancia intergrupal e querido inimigo
podem ter afetado as relagdes agressivas dos grupos sociais, principalmente as

relacionadas as fontes, diminuindo a intensidade, embora ndo a frequéncia, das agressoes.
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Fatores demograficos seriam os principais motivadores das agressoes
intergrupais. As fémeas evitam as interagdes com machos adultos, mas aumentam a
participacao ou ndo de agressdes quando em interagdes com machos subadultos.

A quantidade de machos adultos aumentou na presenca de outro macho adulto na
agressao, evitam as interacoes com fémeas, porém nao a quantidade de machos adultos
ndo aumentou a com a presenca de machos subadultos, o que corrobora parcialmente a
hipétese de defesa de parceiras sexuais. E importante destacar que o grupo Dom Pedro
tem somente um macho, o que pode ter interferido nos resultados, ja que a razao sexual
pode estar alterada nesse grupo.

As influéncias antropicas foram cruciais para esses resultados, j& que
provavelmente a falta de conexdo do fragmento pode ter impedido que algum macho
tenha entrado no grupo e explicar a razdo sexual alterada. Além disso, o tamanho limitado
do fragmento aumentou certamente a competicao entre os grupos em taxas mais elevadas
que o normal, porém a dominancia e o efeito de querido inimigo podem ter suavizado as
agressoes. Esperdvamos que as fontes aprovisionadas tivessem efeito sobre a participagao
nas agressdes, porém nossos resultados nao corroboraram essa expectativa.
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Resumo

De acordo com a literatura, ¢ esperado que as agressoes intergrupais sejam mais intensas
que as agressoOes intragrupos ja que, caso um grupo perca sistematicamente a disputa pelo
acesso a uma fonte, todos os seus membros tém seu acesso a ela reduzido. Nas fontes
aprovisionadas, € esperado que ocorram muitas agressdes ja que o retorno custo/beneficio
desses recursos ¢ alto. Neste artigo, vamos analisar as agressdes durante o
aprovisionamento didrio de banana. O objetivo foi comparar as agressdes intergrupais e
intragrupo em termos da quantidade de individuos e da intensidade das agressodes. Outro
objetivo era saber o que prevé a frequéncia de agressdes na fonte. As agressdes foram
amostradas através de todas-as-ocorréncias e¢ as condigdes sociais por varreduras
instantaneas. Utilizamos teste t, U de Mann-Whitney e GLM para testar as predi¢des. As
agressoes intergrupos ndo foram mais intensas, ndo tiveram mais individuos participando
nem mais fémeas participando, do que em agressdes intragrupo. A frequéncia de
agressdes aumentou conforme aumentou a quantidade de individuos comendo banana.
Nao se corroborou a predi¢do de que as agressoes intergrupos sdo mais intensas do que
as agressoes intragrupo. A dominancia pode ter afetado esse resultado, suavizando as
agressdes intergrupais. A oportunidade de agressdo afetou a frequéncia de agressdes na
fonte.

Palavras-Chave: Defesa de recursos, Dominancia Intergrupos, Fonte aprovisionada,

Modelos socioecoldgicos.
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Introducio

Disputas intergrupais por recursos podem ocorrer quando os individuos de dois
grupos diferentes se encontram na sobreposi¢do da area de uso (Scarry, 2013). E esperado
que as agressoes intergrupais por um determinado recurso alimentar sejam mais intensas
que as agressdes intragrupo ja que, caso o grupo perca a disputa (i.e., a uma arvore
frutifera), todos os seus membros perdem ou reduzem o acesso a esse recurso (Brown,
2013). Ademais, a maior quantidade relativa de individuos que participam da agressao
intergrupal € preditor de quem ganha a interagdo intergrupal (Majolo et al., 2020), ou seja,
para manter o acesso prioritario a alguma fonte, os grupos devem mobilizar uma
quantidade maior de individuos que o grupo oponente.

As fontes aprovisionadas, comparando-se as fontes nativas, sdo mais previsiveis
no espaco e no tempo (Oro et al., 2013). Além disso, em média sdo mais ricas em
carboidratos e em proteinas que as fontes nativas, as tornando mais atrativas do que as
fontes de recursos nativos (Milton, 1999). Por serem mais atrativas e aglomeradas, os
beneficios em obté-las geralmente sdo altos e, por isso, as fontes aprovisionadas podem
ser mais defendidas pelos grupos sociais que as fontes nativas (Cooper et al., 2004). Os
beneficios ainda podem ser maiores para fémeas do que para machos. As fémeas tém sua
aptiddo limitada pela quantidade de energia que conseguem adquirir do ambiente, ja que
gastam muito tempo e energia com a reproducao (i.e., produ¢do de gametas e gestagdo) e
cuidado parental (Rosvall, 2011; Stockley & Bro-Jorgensen, 2011). Desta forma, infere-
se que que as fémeas tenham mais a perder do que os machos, caso o grupo perca acesso
a uma fonte alimentar de maior valor para outro grupo social (Arseneau-Robar et al.,
2017), e espera-se que elas participem mais do que machos na defesa destes recursos

(Sterck, 1999).
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O primeiro objetivo deste estudo foi comparar as agressoes intra e intergrupais em
dois grupos de macacos-prego (Sapajus libidinosus) que viviam em uma pequena floresta
urbana na cidade de Goiania, centro-oeste do Brasil. Ambos os grupos comiam de uma
fonte de banana fornecida diariamente e em quantidade consistente. Assim, era possivel
comparar as disputas intra e intergrupais por uma mesma fonte cujo valor (i.e., beneficio)
era mantido constante. Esperdvamos que a intensidade (vide métodos) das agressoes entre
individuos de grupos diferentes (intergrupos) fosse maior do que aquelas entre membros
do mesmo grupo (intragrupo). Além disso, a quantidade total de individuos na agressao
intergrupal deveria ser maior que na agressdo intragrupo devido, principalmente, ao
aumento da quantidade de fémeas em agressdes intergrupais.

O segundo objetivo do estudo foi observar se havia relacdo entre as varidveis de
oportunidade de agressdo com as agressoes intra e intergrupos. A quantidade de agressoes
intra e intergrupos poderia aumentar conforme aumentasse o nimero e densidade de
competidores disponiveis na area, principalmente no caso das disputas intergrupais.
Esperavamos, portanto, um aumento na quantidade de agressdes conforme aumentasse a
quantidade de individuos no local ou de individuos coalimentando na propria fonte de
aprovisionamento (Scarry, 2016; Wheeler et al., 2013). Por outro lado, esperdvamos que
a frequéncia de agressdes intra e intergrupos diminuisse quando houvesse mais individuos
comendo outros alimentos, porém com efeito maior na agressdo intragrupo (Vogel &
Janson, 2007). Como a banana ¢ o alimento em disputa, os subordinados buscariam fontes
alternativas e evitariam entrar na disputa pela fonte mais aglomerada, monopolizada pelos
dominantes (Heesen et al., 2014). Na estacdo seca os alimentos ficariam mais escassos,
sendo esperado, entdo, aumento na quantidade de agressdes na estagdo seca (Lousa et al.,

2022, materiais suplementares 6).
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Métodos
Local e populacio de estudo

O estudo foi conduzido na cidade de Goiania/GO no Bosque Bougainville Padre
Cesario Galvao (-16.722443°; -49.228041°) que possuia area de 9 hectares (Figura 3). O
parque possuia somente um campo de futebol utilizado aos fins de semana e uma pista de
caminhada degradada, por isso era pouco frequentado. Os macacos-prego tinham contato
somente com os alimentos deixados pelos moradores do entorno do parque (Lousa &
Mendes, 2022). Um vizinho do parque, apesar de ser advertido para ndo dar alimentos
aos animais, oferecia diariamente, em horario previsivel, entre 2 e 3 dazias de bananas
picadas em 3 pedacos em uma plataforma préxima a grade que separava o parque das
ruas a seu redor. A plataforma era no chao e estava proxima a vegetagdo, o que facilitava
o0 acesso a ela (figura 4). O aprovisionamento ocorria pelo menos desde 2002 (Rocha,
2003) e foi registrado em 2007 (Cardoso, 2008). Havia duas estagdes climaticas na regido,
sendo a estagdo seca com menor produtividade de alimentos (Lousa et al., 2022).

A populagdo de estudo era formada por 31 a 35 individuos de macacos-prego
divididos em dois grupos estaveis: grupo Dom Pedro, com 19 a 23 individuos, sendo oito
fémeas; e grupo Cicatriz com 10 a 12 individuos, sendo quatro fémeas, todos identificados
individualmente (Materiais suplementares 3). Os dois grupos surgiram de um grupo so6
que fissionou depois de uma grande queimada no parque (Lousa et al., 2022, Materiais

suplementares 4).
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Figura 2. Bosque Bougainville Padre Cesério Galvdo, destaque ao local de

aprovisionamento de banana.

Figura 3. Plataforma de aprovisionamento das bananas no chado, porém de fécil acesso

pelas arvores.
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Coleta de dados

A coleta sistematica ocorreu durante os meses de mar¢o a novembro de 2009 ¢
janeiro de 2010. Os episodios de agressao foram coletados em todas as ocorréncias
(Altmann, 1974), e as agressoes incluiam a agressao ativa (ou seja, ameacas, agressoes
com contato fisico e deslocamentos) e a resposta submissa, com individuos submissos
respondendo a agressao ativa (ou seja, evitar, fuga e choro) de individuos dominantes
(com base em Vogel & Janson, 2007, materiais suplementares 2). Somente coletamos as
agressoes que ocorreram no contexto de disputa pela fonte banana. Para cada episddio de
agressao, anotava-se quem a iniciou (i.e., ator(es) — primeiro(s) individuo(s) a exibir um
comportamento agressivo), quem a recebeu (i.e. receptor(es) — individuo(s) para quem o
ator direcionou a primeira agressdo) e a identidade de quem fez coalizdo durante a
agressao. As coalizdes eram registradas quando pelo menos dois individuos uniam forcas
para atacar um ou mais alvos da mesma espécie (Gilby et al., 2013). Na agressao
intergrupal, quem iniciava (ator) e quem recebia (receptor) a primeira agressao eram de
grupos diferentes, enquanto na agressao intragrupo, ator e receptor eram do mesmo grupo.

Foi utilizado o método scan sampling de 5 minutos de amostragem em intervalos
de 15 minutos (Altmann, 1974) para amostrar a identidade (sexo e idade), o
comportamento (forragear, locomover, descansar ou socializar), e a distancia do individuo
mais proximo de os individuos avistados. Os alimentos poderiam ter origem
aprovisionada (fornecidos intencionalmente ou ndo intencionalmente por humanos, e.g.
banana) ou nativa (originados de algum vegetal ou animal do local de estudo) (Asquith,
1989).
Analise de dados

Participavam da agressdo todos os individuos que a iniciavam (atores), recebiam

(receptores) ou faziam coalizdo com algum dos lados da agressao. O total de participantes



51

de cada grupo era, portanto, a soma de todos os individuos que iniciaram ou receberam
inicialmente a agressao mais aqueles que se juntaram a eles em coalizdes (de acordo com
Lousa & Mendes, 2022).

As analises foram feitas no IBM SPSS 26. Para testar a predicdo de que as
agressoes intergrupo foram mais intensas que as agressoes intergrupais, utilizou-se o U
de Mann-Whitney. A intensidade da agressdo era informada por escala de 1 a 3.
Intensidade 1, ou suplante, foram registrada quando um individuo se aproximava de outro
e tomava seu lugar, sem que o primeiro expressasse comportamentos como vocalizagdes
e posturas agonisticas; intensidade 2 ou ameaca foi registrada quando um individuo
ameagava outro(s) individuo(s) por meio de vocalizagdes e posturas agonisticas, sem que
houvesse o contato fisico; e intensidade 3 ou agressdo com contato fisico, foi registrada
quando um individuo agredia outro(s) individuo(s) por meio de mordidas, empurrdes,
sendo necessario o contato fisico; Agressdes de intensidade 3 podiam ou ndo incluir
piloerecdo e/ou vocalizagdes agonisticas (baseado em Fragazy et al., 2004).

Para testar se a quantidade de fémeas e o total de individuos na agressdo foi maior
na agressao intergrupal, utilizamos o teste t de Student. A variavel dependente (VD) foi a
quantidade total de fémeas e a quantidade total de individuos na agressdo, e a variavel
independente (V1) foi o tipo de agressao (intergrupal ou intergrupal). Utilizamos somente
as agressoes de intensidade 2 e 3 para essa andlise, ja que as agressdes de intensidade 1
necessariamente envolviam apenas 2 individuos.

Para testar a predi¢do de que a quantidade de agressdes pela fonte aprovisionada
banana (intragrupo e intergrupos) estaria relacionada as varidveis de consumo de
alimentos e as oportunidades de agressdo, realizamos um modelo linear geral (GLM).
Analisamos somente as agressdes que estavam relacionadas ao consumo de banana. A

VD foi a quantidade de agressdes intragrupo e intergrupos relacionados ao consumo de
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banana. Como VI: quantidade de individuos que estavam comendo banana nos scans com
consumo de banana; quantidade de individuos que estavam comendo outros alimentos
(nativos ou antropicos) nos scans os quais havia consumo de banana, a quantidade média
de individuos por scan (fémeas, machos e imaturos), a média de proximidade entre os
individuos e a estacao climatica (chuvosa ou seca). Os meses de maio a setembro foram
considerados como meses secos (Costa et al. 2012). Fizemos uma regressdo para
determinar a direcdo da relacao entre as variaveis.

Resultados

Dados basicos

Foram amostradas 60 agressdes pela fonte banana, porém 4 agressdes foram
excluidas do GLM por estarem em trés dias com agressdo, porém sem registro de
consumo de banana no scan (56 agressdes quando realizado os modelos lineares).

Os sujeitos consumiram banana em 126 scans (5.87%) do total de 2148 scans
acumulados, distribuidos em 54 dias (47.37%) de 114 dias totais (figura 5). O horario
médio dos scans foi 2:49 PM (min. 07:30 AM/ méx. 05:55 PM). Foram amostrados em
média 22.53 (EP=15.16) individuos em scans com consumo de banana. Em média, 5.11
(EP=3.93) individuos comeram banana nos scans os quais havia o consumo de banana,
0.54 (EP=1.24) consumiram outros alimentos aprovisionados e 1.07 (EP=2.05)
consumiram alimentos nativos.

Dos 54 dias que ocorreram amostragem de consumo de banana, em 25 dias
ocorreram agressoes. Desses dias, 11 dias tiveram agressdes intergrupais e em 20 dias

tiveram agressdes intragrupo. Ocorreram em média 2.24 (EP=1.30) agressoes por dia.
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Figura 4. Quantidade de scans com registro(s) de consumo de banana por més.
Intensidade das agressoes intergrupos e intragrupo

Foram observadas 42 agressoes intragrupo (37 dentro do grupo Dom Pedro) e 18
agressoes intergrupais, sendo que Dom Pedro ganhou 13 (72.22%) das agressdes
intergrupais. O grupo Dom Pedro, entdo, possuia dominancia sobre o grupo Cicatriz no
acesso a fonte banana.

As agressdes intergrupais nao foram mais intensas do que as agressdes intragrupos
(U=465.4, p=0.90 — Figura 5). As ameacas ocorreram em maior quantidade tanto nas
agressoes intragrupo (71.1%) quanto nas agressdes intergrupos (76.2%) e os suplantes
ocorreram quantidade média tanto nas agressdes intragrupos (22.2%) quanto nas
agressoes intergrupos (19%). Agressdes com contato fisico foram raras tanto em disputas
intergrupais (4.8%) como em disputas intragrupos (6.7%). Também nao houve diferenca
entre as agressoes intra e intergrupais em relagdo a quantidade total de fémeas que
participaram da agressao (t=0.46, df=46, p=0.65), ou em relacdo a quantidade total de

individuos participantes (t=0.66, df=46, p=0.80) (Figura 6).
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Figura 6. Média da quantidade total de fémeas mobilizadas e da quantidade total de

individuos em agressao intergrupo ou agressao intragrupo. Barra de erro de 95%.
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Tanto a quantidade de agressdes intergrupos estava relacionado ao aumento da
quantidade de individuos comendo banana no scan (F( 4s= 7.32, p=0.01, np>= 0.14, R>=
0.26 ), quanto a quantidade de agressdes intragrupo também estava relacionada ao
aumento da quantidade de individuos comendo banana no scan (F(i,45= 7.90, p=0.007,
np>= 0.15, R?=0.16) (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo dos modelos de regressao linear da varidvel quantidade de agressoes

intragrupo.
Variavel F Df1 Df2 P N’
Banana 7.82 2 44 *0.001 0.26
Aprovisionamento 1.41 2 44 0.25 0.06
Nativo 2.47 2 44 0.09 0.10
Média de proximidade 1.21 2 44 0.31 0.05
Med. de Fémeas 0.72 2 44 0.49 0.03
Med. de Machos 0.54 2 44 0.58 0.02
Med. de Imaturos 1.43 2 44 0.25 0.06
Estacdo do Ano 0.07 2 44 0.93 0.01

*p<0.05

Discussao

As agressOes intergrupais nao foram mais intensas que as agressoes intragrupo.
Nao houve maior frequéncia de agressdoes com maior intensidade nas agressdes
intergrupos. Também ndo encontramos diferenca na quantidade de fémeas e na
quantidade total de individuos que participaram das agressoes intergrupos e das agressoes
intragrupo, ndo corroboramos a predicdo de maior intensidade de agressdes entre os
grupos. A frequéncia de agressdes intra e intergrupos estavam relacionadas a quantidade

de individuos comendo banana no scan.
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Agressoes intergrupos e agressoes intragrupo pela banana

Nao encontramos diferengas na participagdo das fémeas entre os tipos de
agressoes, intergrupos € intragrupo, € ndo encontramos diferenca na intensidade das
agressoes intergrupais em comparagao as agressoes intragrupo. Nos dois tipos de agressao
(inter e intragrupo), as médias de total de individuos que participaram giraram em torno
de dois individuos, ou seja, as coalizdes foram menos frequentes. Esses resultados nos
mostram que as agressoes intergrupais ndo foram mais custosas para as fémeas que as
agressoes intragrupo, como foi esperado. O resultado parece apontar para uma
equivaléncia de custos nos dois tipos de agressdo. Dentro da revisdo realizada, ndo
encontramos estudos que comparem a intensidade das agressoes intergrupais e intragrupo
na mesma fonte como o nosso estudo. Porém, se sabe que fatores como o local da agressao
(territério de quem), domindncia e tamanho do grupo, determinam a quantidade de
individuos na agressao intergrupo, ou seja, a disposi¢ao individual de participar (Kitchen
& Beehner, 2007). Os dois grupos, Dom Pedro e Cicatriz, ttm uma hierarquia bem
definida (Lousa & Mendes, 2022). Como a hierarquia ¢ bem definida, entdo € possivel
que as fémeas do grupo Dom Pedro suavizem as interagdes agressivas com o outro grupo
e ndo precisem gastar muita energia na defesa da banana. Outra possibilidade ¢ que os
grupos ja possuiam relacdes estabelecidas antes da fissdo do grupo e que essas relagdes
foram mantidas apds a fissdo. No processo de fissd@o do grupo originario, aparentemente,
o grupo Cicatriz ficou com individuos com menor dominancia com relagao aos individuos
do grupo Dom Pedro (Materiais suplementares 5).

A intensidade das agressdes intergrupos ndo foi maior que a intensidade das
agressoes intragrupo. A intensidade das agressdes seguiu 0 mesmo padrao entre os tipos
de agressdo, ou seja, mais agressdes de intensidade média e menos agressdes de baixa

intensidade e alta intensidade. Um padrao diferente foi descrito por Fragazy et al. (2004)
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em Cebus capucinus, em diversos contextos. Eles observaram mais frequentemente o
suplante (intensidade 1). Outra questao importante foi que as agressdoes com contato fisico
(intensidade 3) foram muito raras, ndo causando mais gasto energético do que as
agressoes sem contato fisico (intensidade 2). Muitas das agressdes de intensidade 3
registradas foram empurrdes ou agressdes que causaram pouca ou nenhuma lesdo.
Poderiamos considerar que, em termos energéticos, uma perseguicao, que seria
categorizada como de intensidade 2, ¢ muito mais custosa que a maioria das agressoes de
intensidade 3. Poderiamos ter considerado outros fatores na intensidade da agressao, e.g.
tempo da agressao e distancia percorrida, porém esses dados ndo foram coletados.
Frequéncia de agressiao no recurso aprovisionado

Nao houve diferenca na causa das agressdes intragrupo e das agressdes intergrupo,
ambos os tipos de agressdo foram previstos pelo aumento de competidores e pelo aumento
de oportunidade de agressado (e.g. aumento de individuos comendo o alimento disputado).
Por ser uma fonte aprovisionada e bastante aglomerada, esse resultado corrobora as
expectativas dos modelos socioecologicos (Sterck et al., 1997; Sterck, 1999).

Resultados anteriores ja mostraram a relagdo entre a quantidade de interagdes
agonisticas e a quantidade de individuos comendo os alimentos em disputa (Heesen et al.,
2014; Vogel & Janson, 2007). Neste estudo, mostramos a relagdo entre a quantidade de
individuos comendo o alimento em disputa e os tipos de interacdo agressiva (intragrupo
ou intergrupo). Assim como nos estudos citados, esses resultados mostram que ocorreram
mais agressdes quando tinham mais individuos disputando a fonte banana, ou seja, com
o aumento de individuos comendo a fonte, aumentou-se a disputa direta pelo alimento.
Com o aumento da disputa, os individuos mais dominantes expulsaram os individuos
mais subordinados da fonte, mantendo o acesso prioritario a ela. Quanto mais individuos

comiam, mais individuos ficavam motivados a defender a fonte. Os dois tipos de agressao
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parecem ter a mesma relagdo ao aumento de competidores, ou seja, a causa do aumento
da frequéncia de agressdes foi o aumento de competidores. E possivel que essa causa em
comum seja um dos motivos de nao haver diferenga na intensidade das agressoes intra e
intergrupos.
Conclusao

Este estudo teve como objetivo principal testar a predicao de que as agressoes
intergrupais foram mais intensas, considerando que, se o grupo social perde o acesso a
uma fonte para o outro grupo, a perda sera para todos do grupo social, ndo somente uma
perda individual de acesso a um recurso (Brown, 2013). Porém, essa expectativa tedrica
ndo foi confirmada. A causa dos dois tipos de agressao foi a defesa do recurso alimentar
e essa causa semelhante pode justificar a intensidade ser semelhante nos tipos de agressao.

Esse estudo, também, leva a tona a necessidade de entender o histérico de
interagdes sociais entre os grupos e entender a influéncia que fragmento pequenos e
isoladas podem ter nas interagdes sociais. No Bosque Bougainville tinhamos dois grupos
com um historico intenso de interagdes entre eles, ja que logo antes do estudo formavam
um grupo s6, como o parque tem um consideravel isolamento geografico de outros locais
onde tem outras populagdes de macacos-prego, ¢ bem provavel que os individuos fossem
muito aparentados. Como tinhamos uma clara dominancia do grupo Dom Pedro nessa
fonte e em outras fontes, ¢ provavel que isso tenha diminuido a necessidade dos
individuos do grupo Dom Pedro defenderem a fonte alimentar com mais gasto de energia
do que o esperado, assim como esperado em grupos que se conhecem (Lousa & Mendes,
2022). Esse padrdo talvez seja mais esperado nos grupos que dividam fragmentos

pequenos e isoladas e bem menos esperado em locais grandes e de mata continua.
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Resumo

O quanto o animal avalia o valor do recurso ¢ chave para a aptidao. Para o animal decidir
se vai entrar em uma disputa por um recurso, ¢ muito importante que ele avalie se esse
recurso terd bom retorno custo/beneficio. As fémeas, como gastam mais com reproducao
e cuidado parental, tém sua aptiddo mais limitada pela quantidade de energia que
conseguem dos alimentos, por isso ¢ esperado que lutem mais por manter o acesso a
recursos alimentares. Tendo em vista essas bases tedricas, realizamos um experimento
manipulando o valor nutricional dos alimentos que estavam em disputa, com o objetivo
de ver qual ¢ a relacao entre o valor do recurso e a defesa das fémeas e a quantidade de
agressoes pelo recurso alimentar. Utilizamos o GLM para analisar a relacdo entre as
variaveis. A energia do recurso alimentar ndo teve relagdo direta com a quantidade de
agressoes, porém a quantidade de quilocalorias relacionou-se com o tempo de forrageio,
que se relacionou a frequéncia de agressoes indiretamente. A frequéncia de agressoes se
relacionou fortemente a oportunidade de agressdes, que pode estar relacionado a
quantidade de individuos forrageando. Essa relacdo pode mostrar que a frequéncia de
agressdes pode estar mais relacionada a fatores como as oportunidades de agressdo dos
grupos do que a quilocaloria do alimento.

Palavras-Chave: Competi¢ao direta, Estratégias de Forrageio, Energia do Alimento,

Socioecologia.
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Introducio

A competi¢ao por recursos alimentares entre individuos do mesmo grupo ¢ uma
consequéncia inevitavel da vida em grupo (Janson & van Schaik, 1988), e depende de
como esses recursos estao dispostos no ambiente (Clutton-Brock & Janson, 2012).
Quando os alimentos sao monopolizaveis (i.e., aglomerados no tempo e no espago e de
tamanho médio — Hirsch, 2007), a competi¢ao direta tende a ser mais frequente. Em
recursos com mais competicdo direta, nos quais ¢ possivel a defesa dos recursos, os
animais dominantes podem exibir comportamentos agonisticos para restringir o acesso
de animais subordinados a fonte (Vogel, 2005).

Outra caracteristica do alimento que aumentaria as chances de disputa ¢ a
quantidade de energia do recurso. Com o aumento da quantidade de energia da fonte seria
esperado um aumento da frequencia de agressoes, visto que vencer a disputa representaria
um maior retorno (i.e., a energia gasta na sua defesa seria suprida pelo proprio recurso
alimentar) (Brown, 1964). O valor calorico do alimento ¢ importante principalmente para
as fémeas (van Schaik, 1996; Sterck et al., 1997; Patterson et al., 2021), que gastam muito
mais energia do que os machos devido a gestacdo e ao cuidado parental e tém, portanto,
sua aptiddo limitada pela quantidade de energia que conseguem adquirir do ambiente
(Koenig, 2002; Rosvall, 2011; Stockley & Bro-Jergensen, 2011).

Estudos anteriores ndo encontraram relagdes consistentes entre a quantidade de
energia do recurso (e.g. energia do patch, frequéncia de consumo de energia, valor
nutricional do item) e a frequéncia de agressdes (e.g. Vogel & Janson, 2007; Hessen et
al., 2014). Alguns estudos mostram a relacdo entre o aumento da agressdo com classes de
alimentos que tem mais energia que outros (e.g. frutos x flores), mas sem medir
propriamente a quantidade de energia dos alimentos (e.g. Su & Birky, 2006; Wright &

Robbins, 2014). Esses estudos naturalisticos ndo controlaram a diferenga no tamanho das
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fontes alimentares € nem a maneira como os alimentos sdo apresentados. Em alguns
estudos, a oportunidade de agressao (i.e. dura¢ao do periodo de alimentagdo e o numero
de individuos que se alimentam) foi o principal previsor da frequéncia de agressao nos
recursos alimentares (e.g. Vogel & Janson, 2007; Hessen et al., 2014), porém nenhum
estudo observou se o valor calorico do item alimentar (i.e. quantidade caldrica por 100
mg) poderia aumentar a oportunidade de agressdo, aumentando indiretamente a
frequéncia de agressdes. Em outras palavras, se mais individuos se alimentariam da fonte
e 14 permanecem por mais tempo quando o proprio item ¢ mais calérico, aumentando
indiretamente a frequencia total de agressdes relacionadas a disputa.

Neste artigo vamos focar principalmente na relagdo entre a energia do recurso e a
frequéncia de agressodes, mais especificamente se esta relacdo seria direta ou mediada por
outras variaveis. Para isso, realizamos experimentos em que diferentes alimentos eram
dispostos em diferentes dias, mas de maneira semelhante e em uma mesma plataforma
(controle), e a diferenga dos alimentos foi na quantidade de quilocalorias a cada 100g
(manipulagdo experimental).

Testamos como a quilocalorias dos alimentos fornecidos estava relacionada
(diretamente) ndo s6 a quantidade de agressdes como outras varidveis relacionadas ao
consumo de alimentos (fornecidos no experimento ou nao), ao contexto do consumo (e.g.
uso conjunto da plataforma e de outros espagos ao redor) e a oportunidade de agressao
(e.g. quantidade de individuos comendo o alimento). Esperdvamos que as fontes mais
caloricas fossem mais atrativas, sendo consumidas por mais individuos, fémeas em
particular, durante a sessao experimental; os individuos ocupariam e coalimentariam mais
na fonte contendo alimentos com mais quilocalorias; e ficariam mais aglomerados em
proximidade da fonte. Alguns individuos, por sua vez, poderiam buscar fontes

alternativas, que poderiam ser outros alimentos encontrados na area experimental,
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evitando entrar na plataforma (Vogel & Janson, 2007; Houle & Wrangham, 2021).
Previmos que ameagas e suplantes estariam relacionados a quantidade de fémeas no
experimento, ja que em geral sdo elas que utilizam essas estratégias para acessar as fontes
alimentares (Clutton-Brock & Huchard, 2013). Ameagas e suplantes estariam mais
relacionadas as quilocalorias dos alimentos, ja que sdo mais realizadas por fémeas.
Agressdes com toque sao estratégias dos machos, entdo ¢ esperado que nao estejam tao
ligados a quantidade de quilocalorias da fonte, mas sim a quantidade de individuos,
competi¢ao e duracao.

Também testamos se a quantidade de agressdes durante a sessdo experimental
poderia ser prevista diretamente pela quantidade de quilocalorias do alimento e/ou através
da mediacao de outras variaveis, como a quantidade e dispersao dos individuos presentes,
ou pela duragdo da sessdo experimental. Testamos se as variaveis que estivessem
relacionadas tanto a quantidade de quilocalorias dos alimentos quanto a quantidade de
agressoes foram mediadoras da relagdo entre a energia dos alimentos e a frequéncia de
agressoes durante as disputas.

Métodos
Local e populacio de estudo

O estudo foi conduzido na cidade de Goiania/GO (-16.722443°; -49.228041°), no
Bosque Bougainville Padre Cesario Galvao (9 hectares de area total) (Figura 7). Os
macacos-prego entravam frequentemente em contato com os alimentos aprovisionados
deixados pelos vizinhos do local (Lousa et al, 2022, materiais suplementares 6). A
populagdo era formada por 30 individuos identificados de macacos-prego sendo no total
de quatro machos adultos, treze fémeas adultas e treze imaturos (Materiais suplementares

3).
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Figura 7. Bosque Bougainville. Em destaque a area experimental e o local no qual era
aprovisionado banana.
Desenho experimental

Uma plataforma de madeira foi fixada a 30 centimetros de altura do solo, com 62
centimetros de didmetro e, no centro, um comedouro preto de ago de 60 centimetros de
diametro em formato concavo. O comedouro foi preso no centro da plataforma com um
parafuso (Figura 8). A plataforma ficava posicionada no centro de uma clareira. A area

experimental foi delimitada em 15 metros de raio com o centro sendo a plataforma, com

uma filmadora Sony DCR-SR45 colocada a 5 metros da plataforma (Figura 9).
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Figura 8. Plataforma experimental em detalhe: A: visdo lateral da plataforma de diametro
de 62 cm e altura de 30 cm; B: visdo de cima do comedouro com 60 cm de didmetro em

formato concavo com fundo preto contendo abacate triturado.

Figura 9. Desenho experimental: A) area experimental de 15 metros de raio, a
amostragem por varredura instantanea iniciava quando dois individuos estivessem na area

experimental e um deles tocava a plataforma; B) o experimento terminava quando o
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alimento acabava ou quando o ultimo individuo que havia se alimentado dele ultrapassava
a distancia de 5 metros da plataforma.

Foram aprovisionados 15 tipos de alimentos selecionados por variar em
carboidratos livres (min. 0.41; max. 82,89) e lipidios (min. 0.2; méx. 60.75), com grande
diversidade de quilocalorias (Tabela 4). Os alimentos eram indivisiveis ou foram batidos
no liquidificador, para controlar a diferenga entre os alimentos em graos (e.g. aveia) € os
alimentos em pedacos (e.g. abacate — Figura 8 B).

Procedimento

As coletas foram feitas entre margo de 2009 e setembro de 2010. A apresentagao
dos alimentos foi feita em dois procedimentos. Uma apresentacdo preliminar foi feita em
no dia anterior da sessdo experimental, sendo apresentado 100 g dos alimentos dos
experimentos, deixados na plataforma para que os animais entrassem em contato e se
habituassem a plataforma e ao alimento.

Na sessao experimental, foram apresentados 500 g de alimento e a sessdo iniciava
quando dois individuos ou mais estivessem na area ou quando um individuo tocava na
plataforma, iniciando a varredura instantdnea — scan sampling (Altmann, 1974) de 30
segundos de amostragem e em 1 minuto de intervalo. No scan, amostravamos a posi¢ao
dos animais segundo sua categoria espacial e se estavam com o alimento do experimento
ou com outro alimento (e.g. forrageando insetos). Cada animal foi enquadrado em uma
distancia e um quadrante, tendo no total 13 categorias espaciais (e.g. o animal esta de 10

al5 metros e no quadrante 4 — Figura 09).
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Tabela 4. Tabela com os valores nutricionais dos alimentos que foram oferecidos por

ordem de quilocalorias (U.S. Department of Agriculture, 2012)

Alimento Kcal'! Car? Lip? Agua®  Pro® Se’
Cenoura 41 9..58 0.24 88.29 0.93 2
Manga 65 15.20 0.27 81.71 0.51 3
Banana-maca* 100 25.20 0.20 71.80 1.70 3
Ovo de codorna 158 0.41 11.09 74.35 13.05 3
Mandioca 160 38.06 0.28 50.68  1.39 3
Abacate 160 1.83 14.66 73.23 2.00 3
Figo seco 249 54.07 0.93 30.05 3.30 3
Damasco 320 82.89 0.62 7.50 4.90 3
Polpa do coco 354 6.23 33.49 46.99 3.33 3
Arroz Branco 358 76.35 0.52 13.29 6.50 3
Farinha de milho 361 63.45 3.86 10.91 6.93 3
Aveia 372 64.99 5.11 4.00 12.38 3
Girassol** 475 35.63 25.88 3.06 16.96 3
Coco ralado 501 43.17 35.49 12.55 2.88 3
Castanha de caju 574 29.69 46.35 1.70 15.31 3
Améndoa 578 7.94 50.64 5.25 21.26 3
Aveld 628 7.00 60.75 5.31 14.95 2
Total/ Média 320.82 33.04 17.08 3469 755 49

' Valores de Kcal a cada 100 g de alimento; 2 Energia — Valor de Kcal transformado em

valores nominais; * Gramas de carboidratos livres a cada 100 g de alimento (carboidratos

livres é a quantidade de carboidratos totais menos as fibras alimentares);  Quantidade de

lipidios a cada 100 g de alimento; °> Gramas de 4gua a cada 100 g de alimento; ® Gramas
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de proteinas a cada 100 g de alimento; ’ Quantidade de sessdes experimentais. * (Instituto
Brasileiro de Geogafia e Estatistica, 2011); ** Semente de Girassol (Universidade
Estadual de Campinas, 2011).

Além de scans, também utilizamos o método de todas as ocorréncias durante a
sessdo experimental (Altmann, 1974) para registrar eventos de agressdes. Das agressoes,
coletamos a identidade de quem iniciou e quem recebeu a agressao. Através da camera de
video filmando a plataforma, complementamos as observagdes de todas as ocorréncias.
Medidas

A quantidade de quilocalorias do alimento foi medida utilizando as tabelas
nutricionais internacionais disponiveis (tabela 05). Utilizamos a quilocaloria e a
quantidade de carboidratos por 100 gramas do alimento.

A quantidade de agressoes registradas durante o experimento foram divididas em
trés tipos: 1) ameagas — quando um individuo agredia outro(s) individuo(s) por meio de
vocalizagdes e posturas agonisticas, sem que houvesse o contato fisico; 2) suplantes —
quando um individuo se aproximava de outro e tomava seu lugar, sem que o primeiro
expressasse comportamentos como vocalizagdes e posturas agonisticas; 3) agressdes com
contato fisico — foi registrada quando um individuo agrediu outro(s) individuo(s) por meio
de mordidas e/ou empurrdes violentos, sendo necessario o contato fisico.

A distribui¢do dos competidores na area experimental foi estimada usando as
variaveis: 1) Quantidade total de quadrantes utilizados pelos individuos dividida pelo
tempo do experimento, foi utilizada para estimar o quanto o grupo de forrageio se
espalhou enquanto forrageava. 2) Quantidade de ocorréncias de coalimentacdes na
plataforma e coalimentagdes em todos os quadrantes da drea experimental, que foi medido
pela quantidade de scans em que havia mais de um individuo comendo ao mesmo tempo

na plataforma/ ou em um dos quadrantes fora a plataforma dividido pelo tempo do
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experimento, para estimar o quanto a area experimental foi dividida ao mesmo tempo e
possivelmente disputada. 3) quantidade de amostras de individuos comendo outros
alimentos por scan, ja que dentro da area experimental os macacos muitas vezes comiam
alimentos que nao eram do experimento (e.g. frutos de plantas da area experimental).

Para estimar a quantidade macacos na sessdo experimental foi medida a
quantidade de imaturos por scan, quantidade de fémeas por scan e a quantidade de
machos por scan.

Estimamos a duragdo de alimentagdo, que foi a quantidade de scans na qual
ocorreu no minimo um individuo comendo o alimento do experimento, sendo que para a
contagem da quantidade de scans foi tolerado um intervalo de até 3 scans sem
alimentag¢do para interrup¢ao da contagem.

Analises de dados.

As andlises foram feitas no pacote estatistico IBM SPSS 26. Para testar a relacao
entre as variaveis de quantidade de quilocalorias do alimento (quilocalorias e carboidratos
livres) e as varidveis de agressdo (quantidade de ameacas, quantidade de suplantes e
quantidade de agressdes com toque), quantidade de individuos (quantidade de fémeas por
scan, quantidade de machos por scan e quantidade de imaturos por scan) e competicdo
(quantidade de quadrantes utilizados, quantidade de coalimenta¢des na plataforma e fora
da plataforma e quantidade de individuos comendo outros alimentos), utilizamos os
modelos lineares gerais (GLM). Os GLMs foram conduzidos usando as varidveis de
agressao (modelo 1), as varidveis de quantidade de individuos (modelo 2), e as varidveis
de distribuicdo de competidores (modelo 3) como as varidveis dependentes (VD); e as
varidveis de quantidade de quilocalorias do alimento como variaveis independentes (VI).
Para testar se havia relag@o entre as variaveis de quantidade de quilocalorias dos alimentos

e a duracdo de alimentacdo utilizamos um modelo linear geral (GLM), sendo que a
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duracdo de alimentacao foi a VD e as variaveis de quantidade de quilocalorias as VI.
Posteriormente utilizamos regressoes para testar a dire¢ao da relagdo entre as variaveis.

Para testar se a quantidade de agressdes da sessao experimental tinha relagao com
a quantidade de individuos, com a competi¢do ou com a duracao da sessao experimental,
realizamos modelos GLM. Como VD utilizamos os tipos de agressdo e como VI:
quantidade de individuos (modelo 1), varidveis de distribui¢ao de competidores (modelo
2) e a duracao de alimentacdao (modelo 3). Posteriormente utilizamos regressoes para
testar a direcdo da relagdo entre as variaveis.

Para testar se havia mediacdo de alguma varidvel na relagao entre a quantidade de
quilocalorias e a quantidade de agressoes, analises de mediag¢do foram realizadas usando
o método Preacher e Hayes (2008). Os modelos avaliaram a possivel relagdao entre a
quantidade de quilocalorias por 100g dos alimentos em relagdo a quantidade de agressdes
no experimento, relacdo que foi possivel se a variavel foi significativa em ambos os
modelos GLM, isto ¢, varidvel(eis) que for(am) relacionada(s) tanto a quilocaloria quanto
a quantidade de agressdes. Os efeitos diretos foram medidos pelas regressdes das
variaveis. Foi conduzido o Bootstrapping usando 5.000 reamostragens para avaliar os
intervalos de confianga de 95% (ICs) dos efeitos indiretos. Um efeito foi considerado
estatisticamente significativo se o IC ndo contivesse zero.

Aspectos éticos

O experimento foi aprovado pela agéncia ambiental de Goiania (AMMA) e seguiu
todos os protocolos éticos vigentes para sua realizagdo no periodo dos anos de 2009 e
2010.

Resultados
Foi amostrado um total de 145 agressdes em 34 sessdes experimentais com

ocorréncia de agressdo, 113 ameacas, 24 suplantes e 8 agressdes com contato fisico, sendo
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que em 70 ameacas, 22 suplantes e 3 agressdes com contato fisico tivemos ambos 0s
individuos identificados (Tabela 5), e obtendo-se a média de 2.96 agressdes por sessao
(EP=3.63). A quantidade consumida do alimento por sessdao foi em média de 371.72
gramas de alimento (min. 2 g). A duragdo total das sessdes foi em média 55.55 min.
(EP=30.03 min.) e duragao de alimentagao de 40.02 scans com consumo (EP= 25.78).
No geral as agressdes que mais ocorreram entre os individuos identificados foram
entre fémeas, tanto os suplantes, quanto as ameacas elas foram em maior quantidade. As
agressoes com toque foram raras, tendo como maior alvo os imaturos. Proporcionalmente,
os machos agrediram mais que as fémeas e imaturos (Tabela 5). As quilocalorias se
correlacionavam forte e significativamente com lipidios, 4gua e proteinas, ¢ ndo se

correlacionam com carboidratos livres (Tabela 6).
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Tabela 5. Ocorréncia de agressodes (suplantes, ameacas e agressdes com contato fisico)

entre as classes sexo-etarias durante o experimento entre os individuos identificados

Suplantes
Fémea Macho Imaturo Total Total/Ind
Fémea 6 0 4 10 0.77
Macho 1 2 5 8 2.00
Imaturo 1 0 3 4 0.31
Total 7 2 9 22 0.73
Ameacas
Fémea 16 7 10 33 2.54
Macho 7 5 15 27 6.75
Imaturo 5 2 3 10 0.77
Total 30 14 29 70 2.33
Agressdes com contato fisico
Fémea 0 0 2 2 0.15
Macho 0 0 1 1 0.25
Imaturo 0 0 0 0 0.00
Total 0 0 3 3 0.10

Tabela 6. Correlacdo de Pearson da quilocaloria com as outras variaveis de qualidade do

alimento.
Carboidratos  Lipidios Agua Proteina
Kcal 0.15 0.80 -0.89 0.72
p valor 0.29 <0.01 <0.01 <0.01
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Quantidade de quilocalorias do alimento

A quantidade de quilocalorias do alimento e carboidratos livres ndo tiveram
nenhum tipo de relacdo com as variaveis de agressdo e consumo de alimentos nos
modelos GLM (Tabela 7). Nos testes univariados a quantidade de quilocalorias mostrou
relacdo positiva com a quantidade de coalimentagdes fora da plataforma (F, 46) = 9.82,
p=0.003, n,>= 0.18, R?>= 0.18). O modelo GLM mostrou uma relagéo entre a quantidade
de quilocalorias do alimento e a duragdo de alimentagdo da sessdo (R?=0.12), porém o
tamanho de efeito foi médio (Tabela 8).

Tabela 7 Resumo dos modelos GLM com as variaveis de quantidade de quilocalorias dos

alimentos.

Modelo Variavel F Dfl Df2 P np’

1 Quilocalorias 2.18 3 45 0.10 0.13
Carboidratos 0.01 3 45 1.00 0.00

2 Quilocalorias 241 3 45 0.08 0.14
Carboidratos 0.52 3 45 0.67 0.03

3 Quilocalorias 4.07 3 45 0.007* 0.27
Carboidratos 1.23 3 45 0.31 0.10

1 — Agressdo; 2 — Quantidade de individuos na area experimental (machos, fémeas e
infantes); 3 — Distribuicdo de competidores; * Significativo p <0.05
Tabela 8. Resumo do modelo GLM entre quantidade de quilocalorias do alimento e

duracéo de alimentagdo

Variavel F Dfl Df2 P Np°
Modelo 3.43 5 43 0.041* 0.13
Quilocalorias  6.00 1 48 0.02* 0.11

Carboidratos  0.29 1 48 0.59 0.01
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* Significativo p <0.05
Tipos de agressao

Relacionados a ameaga estavam: quantidade de machos por scan (F, 45= 130.65,
p<0.001, np>= 0.33, R?>= 0.31); quantidade de fémeas por scan (F(1,45= 5.09, p=0.03, n,°=
0.10, R?= 0.08); coalimentacdes na plataforma (F(1, 45= 160.15, p<0.001, np>= 0.32, R>=
0.31), quantidade de quadrantes utilizados (F(1, 4s= 53.08, p= 0.004, n,>= 0.17, R?>= 0.05)
e a duragio de alimentacdo (F(145= 16.50, p<0.001, np,>= 0.26, R>= 0.26). Relacionados
aos suplantes estavam: quantidade de fémeas por scan (F( 45~ 6.89, p=0.01, n,>= 0.13,
R2=0.12). Relacionados as agressdes com contato fisco estavam: quantidade de infantes
por scan (F.4s= 5.28, p=0.03, n,°>= 0.10, R?= 0.001); e duracio de alimentaco (F 45—
5.97, p=0.02, n,>= 0.11, R?= 0.02) (Tabela 9).

Tabela 9 Resumo dos modelos GLM prevendo a quantidade de tipos de agressfes

Modelo Variavel F Df1 Df2 P N’
1 Imaturos 3.24 3 43 0.03* 0.18
Machos 7.15 3 43 0.001* 0.33
Fémeas 3.62 3 43 0.02* 0.20
2 Coalimentacgao na 6.88 3 42 0.001* 0.33
Plataforma
Quadrantes 4.00 3 42 0.01* 0.22
Coalimentacdo Fora da 2.05 3 42 0.12 0.13
Plataforma
Outros Alimentos 0423 3 42 0.74 0.03
3 Duracgéo de alimentacdo  7.11 3 43 0.001* 0.32

I- Quantidade de individuos; 2 — Distribuicdo de competidores; 3 — Durag¢do de

alimentacdo; * Significativo p<0.05.



76

Quantidade de quilocalorias do alimento e Agressao

—0.05 p=0.01 Duragao f————0.05 p=0.01

Kcal_] 0.003 p=0.14 [ AM

Figura 10. Efeito direto das varidveis do modelo. Kcal — Quilocalorias; Dura¢do —
Duracéo de alimentacdo; AM — Ameacas.

O efeito total de quilocalorias em ameagas foi significativo (b=0.006; 95%CI=
[0.0014; 0.0108]; efeito indireto completamente padronizado = 0.35), embora o efeito
direto nao tenha mostrado significancia (b=0.003; 95%CI=[-0.012; 0.008]; efeito indireto
completamente padronizado = 0.20). O efeito direto de quilocalorias em duragdo de
alimentagdo (b=0.05, se=0.02, p=0.01) e o efeito direto de duragdo de alimentacdo em
quantidade de ameacas (b=0.05, se=0.02, p=0.01) foram ambos significativos.
Finalmente, o efeito indireto de quilocalorias em quantidade de ameagas passando por
duracdo de alimentacdo também foi significativo (IE=0.002; 95%CI= [0.0006; 0.0056]
efeito indireto completamente padronizado = 0.15), indicando que houve mediacao da
variavel duracao de alimentacdo na relacao entre quilocalorias e agressao (Figura 10).
Discussiao

Os machos foram responsaveis pela maior quantidade proporcional de agressoes.
Machos e fémeas utilizaram mais frequentemente estratégias menos agressivas e evitaram
agressOes com contato fisico. O fato de os recursos ofertados serem divisiveis pode ter

explicado o fato de as agressdes mais intensas terem sido muito raras, o que ¢ esperado
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quando os recursos nao sao passiveis de serem divididos entre dominantes e subordinados
(Clutton-Brock & Huchard, 2013).

A quantidade de quilocalorias e carboidratos livres falhou em explicar a
quantidade de agressdes nesse experimento, o que nao corroborou a predi¢do de que a
frequéncia de agressoes seria explicada pela quantidade energética da fonte alimentar. A
relagcdo entre a quantidade de energia (i.e., ingestdo de energia, energia da copa e outros
indicadores de quantidade de energia) e frequéncia de agressdes também nao foi
encontrada em outros estudos na literatura socioecoldgica (Vogel & Janson, 2007; Hessen
et al., 2014; Grueter et al., 2016).

Outra predigao seria que a quantidade de quilocalorias aumentaria a quantidade
de agressoes indiretamente, através de variaveis mediadoras. A predi¢ao foi corroborada.
Apesar de que a quantidade de energia teve pouca relacdo com outras varidveis que
poderiam indiretamente causar competicdo pelo alimento, como as varidveis de
distribui¢do de competidores e consumo de alimentos, a quantidade de quilocalorias teve
relacdo com a duragdo da alimentacdo e com a quantidade de coalimentagdes fora da
plataforma. As coalimentagdes na plataforma ndo mostraram relacdo com a agressao, por
isso ndo foram testadas, porém a duragdo da alimentacao teve efeito indireto no aumento
da quantidade de ameagas, mostrando que o aumento da quantidade de quilocalorias do
alimento medeia o aumento a quantidade de agressdes. Entdo, em sessdes experimentais
que tiveram alimentos mais caldricos 0s animais passaram mais tempo comendo os
alimentos, o que aumentou a oportunidade de agressdes. Apesar de nenhum estudo
anterior ter testado a relagdo indireta entre quantidade de quilocalorias e quantidade de
agressoes, alguns estudos ja observaram que quando houve um aumento no tempo do

forrageio (i.e., tempo de residéncia) aumentou-se a quantidade de agressdes devido ao
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aumento da oportunidade de agressao (Vogel & Janson, 2007; Chancellor & Isbell, 2009;
Wright & Robbins, 2014; Grueter et al., 2016).

Outras varidveis nao se relacionaram a quantidade de quilocalorias do alimento,
mas foram preditoras da quantidade de agressdo. Algumas dessas varidveis representavam
maior oportunidade de agressao. Com o aumento da quantidade de individuos adultos no
experimento, ha o aumento da quantidade de individuos disponiveis para participar da
agressdao. Foi esperado que, como as agressoes foram por disputas alimentares, a
quantidade de fémeas seria mais determinante que a quantidade de machos disponiveis,
jé& que foi esperado que as fémeas participassem mais das agressdes. Porém, observamos
que a quantidade de machos e de fémeas determinaram a quantidade de agressdes, porém
o tamanho do efeito da quantidade de machos foi maior, o que nao foi esperado. Estudos
naturalisticos (Vogel & Janson, 2007; Hessen et al., 2014) e Lousa & Mendes (artigo 2
desse volume) encontraram relagdes semelhantes entre o aumento de individuos
(oportunidade de agressdo) e frequéncia de agressao.

A quantidade de imaturos relacionou-se a quantidade de agressdes com contato
fisico, o que ndo foi esperado, ja que foi esperado que machos fossem mais agressivos
em suas agressdes. Considerando que esses individuos foram os maiores alvos dessas
agressdes, a quantidade deles pode estar relacionada a quantidade de agressdes com
toque.

A quantidade de individuos coalimentando na plataforma teve relagdo com a
quantidade de agressdes, porém a quantidade de individuos coalimentando fora da
plataforma nao teve relagdo. Embora ndo tenhamos medido de forma sistematica, o que
aparentemente ocorreu foi que os subordinados entravam na plataforma e carregavam a
comida, evitando a competicdo. Os dominantes ficavam na plataforma, muitas vezes

dominando e impedindo que os subordinados entrassem na plataforma. Entdo,
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dominantes passavam mais tempo comendo na plataforma uma quantidade maior de
comida por vez, enquanto os subordinados entravam e saiam carregando a comida da
plataforma, evitando permanecer na mesma. Por isso a competi¢do foi maior na
plataforma que fora dela. Para melhor estudar essa estratégia sera preciso estudos
identificando o local de consumo de cada individuo. A quantidade de quadrantes
utilizados também se relacionou com a quantidade de agressoes. Essa variavel pretendia
medir o quanto o grupo de forrageio estava coeso, ¢ se muitos individuos estivessem
ocupando o mesmo espago (i.e., quadrante) foi esperado que esses individuos
competissem por mais recursos. A predicdo foi corroborada. Os grupos que ocupavam
menos espaco foram os que mais tiveram agressoes. Wheeler e colaboradores (2013) em
revisdo de literatura demonstraram que a densidade de competidores ¢ uma importante
variavel para determinar a taxa de agressdo em primatas.

A quantidade de individuos comendo alimentos que nao eram do experimento nao
tiveram relacdo com a quantidade de agressdes. Foi esperado que os subordinados
buscassem alimentos alternativos e ndo entrassem na plataforma, evitando a competi¢do
direta (Houle & Wrangham, 2021). A varidvel quantidade de fontes alternativas foi
importante em outros estudos, que mostram que quanto mais fontes alternativas proximas
a fonte em disputa menor a frequéncia de agressoes (e.g. Vogel & Janson, 2007). Porém,
nesse estudo somente medimos as fontes alternativas dentro do raio de 15 metros da fonte,
0 que pode ter sido uma limitagdo em comparacdo com os outros estudos, que mediram
as fontes aglomeradas que eram alternativas a fonte amostrada.

Os resultados, em conjunto, mostram que a quantidade de quilocalorias dos
alimentos foi capaz de prever o aumento da permanéncia na fonte (i.e., duragdo da
alimentacdo) e, como varidvel mediadora, aumentar a quantidade de ameacas no

experimento. Apesar disso, agressdo parece que estava mais ligada a quantidade de
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individuos nos grupos de forrageio. Como nos estudos anteriores, a competicao direta
parece estar ligada mais a oportunidade de agressao (i.e., quantidade de adultos), que sdo

os individuos que majoritariamente agridem durante o forrageio.



81

(Cicatriz)

Conclusoes Finais
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Os artigos empiricos trouxeram olhares diferentes para a agressividade na fonte
em macacos-prego e a relagdo com as fontes aprovisionadas. O primeiro artigo empirico
focou nas agressoes intergrupos e como elas sao diferentes entre os tipos de fontes nativas
ou aprovisionadas. Apesar de ficar claro que as fontes aprovisionadas, em frequéncia,
causam mais agressoes intergrupos que as fontes nativas, a quantidade de individuos que
participa dessas agressoes ndo se diferenciou. As fémeas nao protegeram as fontes
aprovisionadas.

O segundo artigo, diferente do primeiro, enfoca somente nas agressdes que
ocorreram na fonte aprovisionada de banana, no qual ocorreram agressdes intergrupos e
intragrupo. O principal resultado desse artigo € que as agressdes intergrupos ndo foram
mais intensas que as agressoes intragrupo, diferente do esperado. A quantidade de fémeas
na agressao e a frequéncia de agressdes intragrupos e intergrupos foram determinadas
pela oportunidade de agressdo, ou seja, pela quantidade de individuos que estavam
disponiveis para disputar a fonte.

No geral, ocorreram poucas agressdes fémea x fémea intergrupos, o que
demonstra que a disputa dos dois grupos pelas fontes talvez seja menor do que o esperado,
mesmo com o espago muito reduzido do local e os grupos tendo que dividir muitas fontes
alimentares. Como apontado nos capitulos, os grupos possuiam uma forte relagdo de
dominancia, o que pode ter relaxado as disputas intergrupais. Outro ponto importante é
que os grupos sao conhecidos e tém origem de um grupo sd, que se separou pouco tempo
antes do estudo iniciar. As relagdes de dominancia entre os individuos dos grupos parecem
ndo ter desaparecido com a divisdo do grupo, e os individuos do grupo Cicatriz estdo
abaixo na dominancia considerando os dois grupos sociais (Materiais suplementares 5).

O terceiro capitulo teve como objetivo buscar a relagdo entre a quantidade de

energia da fonte ¢ a quantidade de agressdes. A maioria das agressdes que ocorreram nas
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sessOes experimentais foi intragrupo, nao possibilitando uma boa distingdo entre os tipos
de agressao como nos outros capitulos. Nao foi encontrada relagdo direta entre a
quantidade de quilocalorias da fonte alimentar e a quantidade de agressdes, somente
relagdo indireta com a quantidade de quilocalorias aumentando o tempo da sessdo e o
tempo da sessdo afetando a quantidade de agressdes. A quantidade de agressodes teve
relagdo maior com os indicadores de quantidade de individuos na fonte alimentar,
relacionado a oportunidade de agressao, assim como no artigo 2. Nossos estudos, como
grande maioria dos estudos com primatas, tiveram dificuldades com o N de individuos.
No estudo empirico 1 fica evidente que nossos grupos tém uma quantidade proporcional
de machos menores que a média de outros grupos naturais, o que pode ter modificado a
relagdo entre os sexos. Outras dificuldades foram encontradas na classificacdo das
agressoes, que pareceram ter se justificado no artigo empirico 3, porém no artigo empirico
2 encontramos dificuldades em discutir em contexto energético a diferenga entre os tipos
de agressdo. Além disso, somente as ameacas e as agressdes com contato fisico podem
ter mais de dois individuos envolvidos, limitando a andlise de quantidade de individuos
que participam para esses tipos de agressao.

As fontes aprovisionadas ndo tiveram o efeito esperado no comportamento.
Esperdvamos que as fontes com mais valor nutricional causassem mais frequéncia e
intensidade de agressdo, porém, como foi observado no artigo empirico 1, a frequéncia
de agressdes aumentou, porém, a intensidade ndo foi afetada. No artigo empirico 3 o
efeito do valor nutricional ¢ indireto € menor que o efeito de outras varidveis.

Esperavamos agressdes mais intensas em comparag¢ao com locais naturais, ja que
o local de estudo era pequeno e com uma populacgio relativamente grande, porém, fica
claro que os macacos tém mecanismo sociais, como o querido inimigo e a hierarquia dos

individuos e dos grupos, que acabam suavizando as agressodes. Esses fatores sociais, além
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de quem esta participando da agressdo, oportunidade de agressdo, parece ser mais
importante para determinar a intensidade e a frequéncia das agressdes que o valor
nutricional dos alimentos e a disposi¢ao das fontes alimentares. Mesmo em condi¢des nao
naturais, como esta tese analisou, com area de uso pequena e restringida pela matriz
urbana e com fontes antrépicas com valor energético acima dos naturais, 0S macacos-
prego responderam mais as condi¢des sociais durante o forrageio, € ndo ao valor ou

qualidade do recurso disputado.
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Materiais suplementares

01 - Nota da Sociedade Brasileira de Primatologia

(https://www.sbprimatologia.org.br/comunicado-primatas-covid-19-sars-cov-2/)

ORIENTACOES PARA PROFISSIONAIS QUE LIDAM COM PRIMATAS NAO-
HUMANOS EM CATIVEIRO OU VIDA LIVRE
25 de marco de 2020

Face aos recentes desdobramentos da pandemia de COVID-19 causada pelo
coronavirus SARS-CoV-2, as institui¢des signatdrias apresentam orientacdes para
profissionais que mantém contato com primatas ndo-humanos in situ ou ex situ em ambito
nacional.

Até o momento, ndo ha evidéncias sobre a transmissao cruzada entre humanos e
primatas ndo-humanos para COVID-19, mas a infec¢do in vitro do SARS-CoV-2 em
macacos rhesus sauddveis confirma a compatibilidade e consequente quadro de
pneumonia em primatas ndo-humanos. Considerando nossa estreita relagdo com esses
hospedeiros e que outros coronavirus humanos causaram surtos em primatas com
sintomas moderados a graves, somado a caracteristica de rapida disseminacdo e dificil
controle do COVID-19, faz-se urgente o estabelecimento de protocolos de controle e
cuidados redobrados com a saude das populacdes de primatas, em cativeiro e em vida
livre.

Recomendamos aos profissionais da satde, conservagdo, turismo, agentes do
governo, liderancas politico-sociais, pesquisadores, estudantes e profissionais de
instituigdes de cativeiro que implementem medidas protetivas para reduzir o risco de
introduzir ou expor primatas a0 novo coronavirus.

Nesse intuito, as instituigdes signatarias recomendam:
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A suspensdo das atividades de turismo, pesquisa ou as praticas de lazer que
envolvam a observacgdo, visitagdo ou proximidade de primatas nao-humanos, a fim de
reduzir o risco de transmissdao homem-primata,

Aos profissionais de Zoologicos, Centros de Triagem, Mantenedores de Fauna e
Criadouros (tratadores, estagiarios, bidlogos € médicos veterinarios) que necessitem se
aproximar de primatas, a redugdo das atividades ao minimo contato possivel;

As instituigdes com primatas em cativeiro, a realizagdo de avaliagdo de risco e
limitacdo do niimero de contactantes, bem como ater-se as atividades de manejo curativo,
alimentar e sanitario dos recintos, conforme orientagdes do Conselho veterinario do
Species Survival Plan® Program — Association of Zoos and Aquariums (AZA)
(disponivel aqui, em versao traduzida). Nesses casos, fazer o uso de Equipamento de
Prote¢do Individual (EPI), seguindo o Manual de Boas Praticas para o Monitoramento da
Satde e Controle de Doengas em Grandes Primatas, da International Union for
Conservation of Nature (IUCN).

A todas as pessoas que apresentem qualquer sintoma de gripe ou de outra doenga
respiratoria contagiosa, que se afastem imediatamente de fungdes ou atividades que
envolvam proximidade ou contato direto com primatas ndo-humanos;

Que todos os cuidados listados anteriormente sejam adotados quando pesquisas
em curso, inclusive aquelas em vida livre, ndo puderem de forma alguma ser suspensas
no momento.

Somado as boas praticas ja adotadas em pesquisas e manejo de primatas em campo
e cativeiro, ressalta-se a necessidade de ateng¢do redobrada para proteger os primatas neste
momento de alto risco de contaminacdo. Vale ressaltar que essa ¢ uma preocupagao global

e que muitos paises tém estabelecido recomendagdes semelhantes. Diante do cendario
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dinamico da pandemia, entraremos em contato com novas orientagdes conforme
necessario.

Declaracio conjunta das seguintes instituicoes:

Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Primatas Brasileiros (ICMBio/CPB),
Sociedade Brasileira de Primatologia (SBPr),

IUCN SSC Conservation Planning Specialist Group (CPSG Brasil),

Sociedade Latino-Americana de Primatologia (SLAPrim),

Sociedade Internacional de Primatologia (IPS),

IUCN SSC Primate Specialist Group (IUCN/SSC/PSG) e

Comissdao Permanente de Protecdo dos Primatas Nativos do Estado de Sao Paulo (Pro-

Primatas Paulistas)

02 - Etograma

Agressao:

Agressio ativa:

Intensidade 1 (suplantes): quando um individuo se aproximava de outro e tomava seu
lugar, sem que o primeiro expressasse comportamentos como vocalizagdes e posturas
agonisticas;

Intensidade 2 (ameagas): quando um individuo agredia outro(s) individuo(s) por meio de
vocalizagdes e posturas agonisticas, sem que houvesse o contato fisico;

Intensidade 3 (agressdes com contato fisico): foi registrada quando um individuo agrediu
outro(s) individuo(s) por meio de mordidas e/ou empurrdes violentos, sendo necessario o
contato fisico.

Resposta submissa:
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Evitar: Um macaco se afasta do outro quando um macaco se aproxima. Acompanhado de
postura corporal tensa (Rose, 2000)
Fuga: Apds a uma agressao ativa um macaco se afasta rapidamente, com passos largos do
macaco que fez a agressao ativa.
Choro: Apdés a uma agressdao ativa um macaco pode gritar de maneira de maneira
cadenciada acompanhado de uma posi¢ao corporal contraida, com cabega baixa.
Scan
Locomogao: quando o individuo se movimenta caminhando bipedal ou
quadrupedalmente, trepando em substratos, nao desenvolvendo nenhuma outra forma de
atividade (Rimole, 2001).
Descansar (DE): animal se posiciona de maneira estirada ou enrodilhada em um tronco,
ou ndo estd fazendo nenhuma outra atividade desse etograma.
Forrageando: quando estd engajado na atividade de procura de alimentos, o que inclui
captura de presas (ex.: insetos, vertebrados) e manipulacdo de alimentos, galhos de
arvores, cipos, folhas, flores, serrapilheira, frutos, e quando o individuo estd com o
alimento na boca, ingerindo-o.

Aprovisionado - fornecidos intencionalmente ou ndo intencionalmente por
humanos, e.g. banana;

Nativo - originados de algum vegetal ou animal do local de estudo (Asquith,

1989).

Socializar:
Catagdo: um macaco manipula detalhadamente a pelagem de outro com a boca

e/ou maos (Rose, 2000).



107

Brincadeira (Rose, 2000): dois ou mais macacos, na maioria das vezes infantes e
jovens, mutuamente engajam-se em uma sequéncia espontanea de comportamentos e
aparentemente sem estar sendo controlado pelas variaveis presentes nos contextos nos
quais ocorrem.

Comportamentos sexuais: quando os individuos (machos e/ou fémeas) exibem
comportamentos como “levantar sobrancelhas” (quando as sobrancelhas sao levantadas e
abaixadas), “levantar sobrancelhas com sorriso € vocalizacao” (quando as sobrancelhas
sdo levantadas e abaixadas, juntamente com os cantos da boca ritmicamente puxados para
trds com a boca fechada, geralmente aparecendo os dentes e com a emissdo de
gemidos/grunhidos roucos, repetidos insistentemente), “olhar mutuo” (quando os
individuos mantém olhar mutuo por pelo menos 2 a 3 segundos), “inclinar a cabega”
(quando o individuo inclina aproximadamente 45 graus sua cabega para um lado),
“friccionar o peito” (quando o individuo roca a mao vagarosamente para frente e para tras
sobre a pele de seu proprio peito), “tocar-e-correr” (quando a fémea se aproxima de um
individuo, rapidamente toca seu corpo e sai correndo), “encostar o nariz” (quando um
individuo suave e rapidamente encosta seu corpo com a face de outro individuo), “bracos
tensos” (quando um individuo estica um ou os dois bragos na direcdo do outro individuo,
sem haver o contato), “contato corporal” (quando um individuo se aproxima e encosta
seu corpo no de outro individuo, por pelo menos alguns instantes), “postura frontal”
(quando um individuo esta geralmente sentado em frente a outro, com uma das mao em
seu proprio peito e a outra esticada em dire¢do ao outro individuo), “postura traseira”
(quando um individuo esta agachado com suas costas voltadas para o outro individuo),
“exibicdo da genitalia” (quando o pénis de um individuo, geralmente os machos
subordinados, esté ereto e bem visivel), “tentativa de montar” (quando um individuo tenta

montar sobre outro, mas este se move), “montar” (quando um individuo monta sobre
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outro, permitindo a penetragdo), “inspecdo da genitalia” (quando um individuo cheira ou
toca a genitalia do parceiro), “masturbac¢ao” [quando um individuo fricciona sua propria
genitalia com as maos (geralmente machos) ou contra um substrato (geralmente fémeas)].
(Fragaszy et al 2004, adaptado)

Copula: quando um macho monta em uma fémea e executa empurrdoes génito-
genitais repetidamente. A introdu¢do peniana ¢ aparente ou pode ser razoavelmente
inferida. Ocorre juntamente com expressdes como “cara de pato” e vocalizagdo como

grunhidos (Rose, 2000, adaptado).

03 - Individuos do grupo

Tabela 7. Identidade dos individuos dos grupos do Bosque Bougainville

Dom Pedro Cicatriz
Sexo/ldade ID Desaparece Nasceu Sexo/ldade ID  Nasceu
Macho DP Macho Cl
Adulto Adulto
PO Marc¢o-09 Macho LL
Fémea AC Subadulto cuU
BL Fémea AD
CO RU
TE Sl
TI ™
TR CA
VE * Jovem BA
CcC GO
*Jovem Dl Pl
DU * Imaturo Kl Dezembro-
08
JA CE Janeiro-09
JP
NE Abril-09
OR
*Imaturo  PA Outubro-08
TH Outubro-08
DE Dezembro-08

*Sexo nao identificado
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Para analisar a composi¢ao dos grupos utilizamos as redes de proximidade, que
foram medidas através dos individuos mais proximos. Para evitar a diferenca
observacional entre os sujeitos do estudo, usamos o sujeito menos amostrado como
referéncia 190 amostragens balanceadas por estagdo e reamostramos aleatoriamente os
outros individuos com base nessa amostragem criamos as matrizes quadraticas de
proximidade por cada estagdo. Utilizamos uma correlagdo de matrizes para observar se
as matrizes sao semelhantes entre as estacdes e para observar quais sao as divisdes de
grupos utilizamos o clustering hierarquico e o método de clustering de Gilvan-Newman.
Utilizamos o programa Ucinet 6 para as analises. Dividimos os dados pelas estagdes. A
composicao dos dois grupos sociais se manteve estavel durante a estacdo chuvosa e seca
(Figura 11 e Figura 12). Existe uma correlagao alta entre as duas estagdes (r=0,723), além
de que a densidade das redes semelhantes entre as duas estagdes. Utilizando o método de
clustering Gilvan-Newman as divisdes foram idénticas entre as estagdes, com maior
probabilidade para a divisdo em duas parti¢des (chuva para duas parti¢des Q = 0.279;
seco para duas parti¢des Q = 0.255 — figura 13 e figura 14). E importante apontar que esse
padrdo de divisdo surge em redes comportamentais, como redes de catacdo e redes de

coalizdo.
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Dom Pedro; CI — Grupo Cicatriz.
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04 - Fissao dos grupos sociais

Seis meses antes do inicio das coletas sistematicas foi iniciado o estudo preliminar.
Em setembro de 2008, ocorreu uma grande queimada que consumiu, aproximadamente,
50% da vegetacao do sitio de estudo. Os animais desapareceram por duas semanas e, apos

o retorno, eles se dividiram em dois grupos sociais (figura 15 e figura 16).

2 grupos
Cl 13 individuos
DP 20 individuos

29 Individuos 25 a 30 individuos

| >
Rocha (2003) Cardoso (2008) Incéndio Lousa (2013)
e Nina-e-Silva e Lousa (2008) Florestal
(2004)

Figura 15. Evolucéo da populacdo do BB durante 10 anos de estudos no local (Rocha,

2003; Nina-e-Silva, 2004; Cardoso, 2008; Lousa, 2008; Lousa, 2013).
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200m

Figura 16. Imagem do BB dos anos de 6/2007 (acima) e 10/2008 mostrando a perda de

habitat devido a queimada ocorrida em 2008.
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05- Relacoes de dominancia com os dois grupos

Foram realizados o procedimento de teste de linearidade (de Vries, 1998) e
David’s Score (Gammel et al., 2003) com as diades (iniciou x reagiu) formadas pelo total
das agressoes coletadas durante o periodo de amostragem, incluindo as agressoes durante
o experimento (307 agressoes). Utilizamos o software SOCPROG (Whitehead, 2009).

Tabela 8. Teste de linearidade de Vries (1998) h’ ¢ para a populagdo ¢ para os adultos

Teste Todos Fémeas

de Vries h' 0.20 0.25

Sig. <0.01 0.38
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Tabela 9. Posi¢ao na dominancia dos individuos nos dois grupos em conjunto sem 0s

jovens e imaturos

Grupo Sexo/ldade ID DS
Dom Pedro MA DP 145,37
Dom Pedro FA Tl 74,83

Cicatriz MA Cl 72,55
Dom Pedro FA VE 55,86
Dom Pedro FA TE 52,99
Dom Pedro FA CC 35,17
Dom Pedro FA TR 29,33
Dom Pedro JO JA 19,80
Dom Pedro FA BL 15,83

Cicatriz FA ™ 7,97
Dom Pedro JO OR 1,53
Dom Pedro JO TH 0,69

Cicatriz JO KI 0,00
Dom Pedro JO DE -3,17

Cicatriz FA RU -3,37

Cicatriz JO Pl -9,69
Dom Pedro FA AC -12,31
Dom Pedro JO JP -12,31

Cicatriz JO CE -14,69

Cicatriz FA AD -15,50

Cicatriz FA SI -20,19

Cicatriz FA CA -23,50
Dom Pedro JO DI -25,81
Dom Pedro JO PA -30,34
Dom Pedro FA ({0 -30,87

Cicatriz JO GO -46,03

Cicatriz MSA CuU -51,53
Dom Pedro JO DU -63,20

Cicatriz JO BA -66,03

Cicatriz MSA LL -73,37

MA- Macho Adulto; MSA — Macho Subadulto; FA- Fémea Adulta; JO — Jovem (sem

identidade de sexo
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Tabela 10. Classificacdo de dominancia das agressdes somente entre fémeas.

Grupo ID DS
Dom Pedro TI 22,83
Dom Pedro VE 18,67
Dom Pedro TE 8,50
Dom Pedro CcC 7,33

Cicatriz RU 3,00
Dom Pedro AC 2,17
Dom Pedro BL -2,17
Dom Pedro TR -2,83

Cicatriz ™ -6,00

Cicatriz AD -6,00

Cicatriz CA -12,67

Cicatriz Sl -15,50

Dom Pedro CcO -17,33
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06 - Capitulo 02 da dissertacao Lousa (2013)

(https://repositorio.unb.br/handle/10482/14259)

Efeito da sazonalidade climatica e do aprovisionamento no or¢camento de atividades
e dieta de uma populacio comensal de macacos-prego (Sapajus libidinosus)
RESUMO

O comportamento de primatas pode sofrer impacto do contato com humanos. Esse
impacto pode ser proveniente de fontes alimentares artificiais (FAA). O objetivo do
presente estudo ¢ mostrar as influéncias do aprovisionamento de alimentos e da
sazonalidade climdtica no orcamento didrio, no uso de espaco e na dieta de dois grupos
(33 individuos) de Sapajus libidinosus no Bosque das Laranjeiras (8ha), Goiania/GO. O
clima ¢ tropical semitimido. O efeito sazonal foi significativo para os comportamentos de
locomocdo (seco>chuvoso) e descanso (chuvoso>seco). Metade do tempo gasto em
alimentac¢do foi gasto em alimentos aprovisionados, sendo os naturais mais consumidos
na estagdo chuvosa. O uso do espaco estava diretamente vinculado ao tipo de alimento
consumido, sendo em um local o consumo maior de fontes naturais (FN), outro de fontes
humanas naturais (FHN, ex: banana) e outro de lixo, seguindo sua disponibilidade. Apesar
dos locais de FAA corresponderem a 8% da area total, foi utilizado cerca de 50% do tempo
pelos grupos, que os utilizaram de maneira diferente. O grupo dominante (DP) utilizava
mais o local com as FHN e menos a area de lixo e o grupo subordinado (CI) utilizava
areas de lixo e de FHN por um tempo igual. A area de lixo era utilizada mais pelo Cl e a
area de FHN pelo DP, sendo lixo mais utilizado na esta¢do de escassez de alimentos por
CI. Ocorreram diferengas entre os grupos, onde um dos grupos parece suplementar sua
alimentagdo com alimentos aprovisionados € o outro grupo ndo. Os alimentos
aprovisionados podem ser importantes para diminuir o estresse alimentar durante a

estacdo seca. Os alimentos industriais s30 mais custosos para serem acessados, por isso
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usado mais na estagdo seca. O uso do lixo pode representar, nesse local, uma estratégia
de alto custo. O tempo gasto desensacando esses alimentos e os separando dos outros
tipos de lixo ¢ consideravel. Ja os FHN sdo colocados em plataformas dentro da mata por
moradores € pela AMMA, sendo que o risco e o custo de manuseio desses alimentos sao
menores.

Palavras Chave: Sapajus libidinosus comensais, Etnoprimatologia, Or¢amento de

tempo, Comportamento alimentar.
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Com o aumento mundial da populacdo humana e consequente reducao de
formacgdes florestais, torna-se cada dia mais comum a existéncia de animais ilhados em
fragmentos florestais dentro de centros urbanos (von Dooren & Rose, 2012). Primatas
ilhados podem ser influenciados direta ou indiretamente por humanos que residem nas
adjacéncias. A influéncia direta pode ocorrer por meio do aprovisionamento de cultivares
(bananas, magcas) e alimentos industrializados (biscoitos, guloseimas), o eventual acesso
dos primatas ao lixo doméstico ou pelo contato direto entre as espécies, que pode culminar
em caca, lesdo ou transmissao zoonoses entre humano-primatas (Fuentes, 2006; Fuentes
& Hockings, 2010). Indiretamente, a presenca humana pode levar a redugdo de area
disponivel, ocasionando uma restricdo espacial e de recursos no ambiente. Tais
influéncias podem, potencialmente, modificar a socioecologia dos grupos, isto &, a
propria relagdo social entre os primatas (Fuentes, 2006). Por outro lado, os humanos
podem ter o seu comportamento influenciado pela presenga dos primatas e apresentar
reacdes como de medo e odio diante destes (Fuentes & Hockings, 2010).

O orgamento de atividades dos primatas que vivem proximos a humanos, além de
estar sob forte efeito da disponibilidade dos recursos alimentares nativos, também ¢
influenciado pela disponibilidade de alimentos antropicos (Saj et al ,1999; El Alami et al,
2012). A disponibilidade de alimentos nativos, por sua vez, torna-se um fator ambiental
limitador e modulador dos padrdes comportamentais, especialmente em regides de
marcada sazonalidade climatica, sendo que esses animais necessitam se adequar frente a
picos de abundancia e escassez dos recursos alimentares (Isbell & Young, 1993). No
cerrado, regido do local de estudo, encontramos uma marcada queda na produgdo de
alimentos durante a estagdo seca (Sabbatini et al, 2008, Villela, 2007).

O tempo ¢ um recurso limitante para os primatas. A alocagdo de tempo nas

atividades desenvolvidas ao longo do dia deve maximizar os ganhos de recursos/energia,
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e ¢ fortemente afetada pelas caracteristicas do ambiente (Saj et al,1999; Isbell & Young,
1993; Jaman & Huffman, 2012). Sabemos que o aprovisionamento de alimentos por
humanos a outros primatas modifica o padrao comportamental destes animais. Com o
acesso e consumo de alimentos antropicos, geralmente mais caléricos e palataveis, os
primatas podem mudar as proporc¢des de tempo gasto em cada atividade de vida. Como
precisam empenhar menos tempo na obtencdo de alimento, ja que os requerimentos
nutricionais sdo atingidos mais rapidamente, podem gastar mais tempo em outras
atividades como descansar e socializar (Jaman & Huffman, 2012).

Os alimentos antropicos podem diminuir o estresse causado pela diminuigao
sazonal de recursos, ou seja, compensam as perdas nutricionais na estagdo de queda de
recursos naturais. Porém, a obtencao de alimentos antropicos pode aumentar o estresse
devido a promogado de conflitos intraespecificos e interespecificos (e.g humanos e caes)
que competem/defendem esses recursos (Fuentes & Hockings, 2010).

O consumo de alimentos antrdpicos € uma estratégia de forrageio (Strum, 1994),
ou seja, para decidir onde, quando e o que forragear, os animais “calculam” os custos
(procura e processamento do alimento, risco de predacao, p.e.) e beneficios (nutrientes e
energia provenientes dos alimentos) dessa a¢do, da mesma maneira que o fazem em
relacdo as fontes naturais (Ydenberg, Brown & Stephens, 2007). De maneira geral, os
alimentos antropicos sdo altamente caldricos, palataveis e de facil processamento, por
isso sdo bastante benéficos energicamente, além de muitas vezes serem detectados mais
rapidamente.

Em contrapartida, esses alimentos podem ter um alto custo de obten¢ado (Riley et
al, 2013). A exposic¢do ao risco ¢ um fator muito importante na escolha da estratégia de
forrageio, sendo que os primatas procuram preferencialmente as fontes com maior

previsibilidade e menor risco envolvido. As estratégias com maior risco sdo escolhidas
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somente quando a fonte ¢ muito vantajosa ou quando outras fontes de alimentacao sdao
escassas (Bednekoff, 2007). As fontes de alimentos antropogénicos podem criar novas
condig¢des de forrageio, que podem interferir nos custos e beneficios das fontes (Riley et
al, 2013). Por exemplo, os animais podem enviesar suas preferéncias de forrageio para
locais onde frutos antropogénicos sao aprovisionados e podem ser facilmente acessados.
Por outro lado, como o alimento antropogénico ¢ altamente caldrico, estratégias de alto
risco podem também ser adotadas, como exemplo, os primatas que roubam lavouras.
Muitas vezes estes animais precisam enfrentar o risco de serem predados por caes ou
atacados pelos humanos que s@o colocados como vigias nesses locais (Saj et al, 1994).

Os alimentos antrdpicos também podem modificar o uso do espago, ou seja, a
maneira como os primatas distribuem seu tempo entre os locais no espaco. Como o0s
alimentos antropicos sdo muito atrativos para os primatas, por isso esses animais tendem
a enviesar o tempo de uso para esses locais durante o periodo em que estdo consumindo
esse alimento (Strum, 2010; Hoffman & O'Riain, 2011; Albuquerque, Silva & Oliveira,
2010; Camargo, 2007; Souza, 2008 ).

Os géneros Cebus spp € Sapajus spp sdo conhecidos na literatura como bastante
adaptaveis a varios ecossistemas e condi¢des ecologicas (Freitas, Setz, Aratjo & Gobbi,
2008; Siemens 2000). Também sdo referidos como “pragas ou ladrdes de lavoura”
(Freitas, Setz, Aratijo & Gobbi, 2008; Rocha, 2003) na zona rural. Sdo vitimas do trafico
para animais de estimacdo (Fuccio, Carvalho & Vargas, 2003). Na zona urbana,
constantemente aparecem em jornais e revistas (Lousa & Mendes, em prep.) como
causadores de danos a casas e pessoas. Na literatura cientifica, como transmissores de
doengas, como a raiva (Ramos & Ramos, 2002 — Sao Paulo-SP). Esses primatas também
interagem com humanos agressivamente ou pacificamente, normalmente buscando

alimentos antrdpicos, em parques urbanos de varias cidades brasileiras (Ferreira, Lee &
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Izar, 2008 — Parque Municipal do Tieté, Sdo Paulo-SP; Martins, 2005 — Parque da
Crianga, Anapolis-GO; Rocha, 2003 — Bosque das Laranjeiras, Goiania-GO; Viera, 2010
— Parques Areido e Campus da UFG — Goiania-GO; Sabbatini et al, 2006; Sabbatini et al
2008 — Parque Nacional de Brasilia, Brasilia-DF). Por isso, podemos considerar que esses
animais sao causadores de danos em vdrias regides do Brasil, sendo comparados até
mesmo aos primatas mais problematicos da Africa e Asia (géneros Papio spp, Macaca
spp e Cercopithecus spp, segundo Riley, 2007). Ainda existem, contudo, poucos estudos
sobre macacos-prego urbanos.

Sabe-se pouco a respeito do efeito concomitante do aprovisionamento de
alimentos e da sazonalidade climatica no or¢amento de tempo e no uso do espago de
grupos comensais de primatas, em particular nos neotropicais (Fuentes, 2012). Para
identificar melhor tais influéncias, realizamos um estudo com uma populagdo de Sapajus
libidinosus que habita um fragmento urbano em Goiania, Goiéds. No local de estudo,
encontramos uma cena composta por dois grupos de macacos-prego convivendo em um
pequeno fragmento florestal. Um desses grupos, o DP, ¢ dominante em relagdo ao grupo
CI (Lousa & Mendes, dados ndo publicados). Existem dois pontos onde os humanos
colocam alimentos. Em um desses locais os alimentos, normalmente cultivares (frutos
como banana, mamao), sdo colocados em plataformas. Como as fontes eram colocadas
em locais que sdo facilmente acessados pelos animais dentro da mata, podemos considera-
las fontes com um alto ganho energético e um baixo custo de acesso, ou seja, balanco
custo-beneficio muito favoravel (Tabela 02).

O outro local era onde lixos domésticos eram colocados pelos moradores
proximos as bordas, no entorno do parque. Entdo, por serem alimentos industriais (restos
de comida cozida e vasilhames de alimentos), era necessario rasgar os sacos para procurar

esse alimento. Podemos considerar a fonte com altos ganhos, j4 que de maneira geral
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esses alimentos sdao bastante caloricos, porém com um alto gasto energético no
processamento (rasgar os sacos) € exposi¢ao a predadores, como humanos e caes (Tabela
02).

Tabela 2 Custos e beneficios da utilizagdo dos locais, dependendo de suas fontes

alimentares principais.

Custos Beneficios
Locais Detectar/Procurar Manuseio Predagdo  Retorno Energético
Borda Sudeste
(Alimento - - - +
aprovisionado)
Borda Nordeste (Lixo
- + + +
doméstico)
Resto do Parque
+ +/- - -

(Alimento nativo)

(-) Valor menor com relagdo aos outros locais; (+) valor maior; (=/-) valor intermediario.
O objetivo principal desse capitulo ¢ investigar qual o efeito da sazonalidade

climatica, conjuntamente com os impactos humanos na area (restri¢do de area de uso e

acesso ao alimento antropico) no orcamento de atividades diario e na distribuicdo de

tempo pela area de uso dos macacos-prego habitantes do Bosque das Laranjeiras. Os

objetivos secundarios sdo avaliar quais sdo as diferengas encontradas nesses aspectos

citados nos diferentes grupos e com relagao as diferengas sexo-etarias dos individuos.

Métodos

Sujeitos

O estudo foi conduzido no municipio de Goiania/GO, que possui aproximadamente 732

km?, e altitude aproximada de 730 m (IBGE 2012). O clima predominante ¢ o tropical de
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altitude (semiumido), com temperatura média compensada de 24-26°C, precipitagdao
anual acumulada de 1450-1650mm e marcada sazonalidade pluvial, predominando o
periodo seco (quando a precipitagdo ¢ dez vezes menor) de abril a setembro e o periodo
chuvoso de outubro a marco (Martins Jr, 2007).

Os Sapajus libidinosus (macacos-prego) estudados habitam um parque urbano
(Bosque das Laranjeiras — BL/ 16° 43° S —49° 13’ W) de 8,5 hectares, dentro da cidade,
dominado por fitofisionomia florestal do tipo mata de galeria (Figura 1). O BL esta dentro
de uma area bastante urbanizada, um setor habitacional. Suas bordas estdo a distancia de
uma pista (aproximadamente 10 metros) de casas e estabelecimentos comerciais.
Humanos sao constantemente encontrados transitando dentro da unidade de conservagao.
Dentro da area do parque havia ainda casas irregulares. Também sdo encontrados no local
um grupo de Callithrix penicilata (sagui) e um grupo de Alouatta caraya (bigio).

Durante a pesquisa, o parque abrigava uma populagdo de 33 Sapajus libidinosus
que formavam dois grupos sociais: vinte individuos no grupo DP (um macho, oito fémeas
e onze imaturos); e treze no grupo CI (trés machos, cinco fémeas e cinco imaturos). Todos
os membros dos grupos DP e CI eram oriundos de um Uinico grupo que ocupava o parque
em anos anteriores, com populacdo variando entre 25 a 31 individuos (Rocha, 2003;
Cardoso, 2009). Este grupo tnico fissionou nos grupos DP e CI cerca de seis meses antes
do inicio da coleta de dados, ap6s uma queimada que atingiu cerca de 50% da vegetacao
e abriu vdrias clareiras na area do parque (Lousa, Izar & Mendes, 2011).

Os animais eram aprovisionados de trés maneiras. Diariamente (entre as
16:00/17:30), recebiam aproximadamente cinco quilos de bananas, fornecidas por um
residente das adjacéncias do parque (Sr. G.) em um local especifico (Figura 2 — 1 abaixo).
Semanalmente (quinta-feira ou sexta-feira, as 10:00h), funciondrios da Agéncia

Municipal de Meio Ambiente de Goiania (AMMA) ofertavam aproximadamente cinco
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quilos de um mistura de frutos, tubérculos e vegetais (e.g. banana, mamao, mandioca,
couve, cenoura, laranja) para os animais (Figura 2 — 1 acima). Havia ainda um
experimento em andamento que também aprovisionava 600 g de alimentos variados aos
macacos-prego duas vezes por semana (ter¢a-feira e quinta-feira pela manha) (Lousa, Izar
& Mendes, em prep.). Todos esses locais estao contidos na borda sudeste (local 1 — Figura
1 e Figura 2). Esses alimentos eram colocados em plataformas nas bordas ou dentro da
mata, com facil acesso pelas arvores. Além de serem aprovisionados, os animais entravam
em contato com lixo doméstico e restos de alimento (como pao e marmitex), deixados nas
bordas do parque (horarios variados), em maior quantidade na borda nordeste. As lixeiras
estavam a mais ou menos cinco metros da borda da mata e os macacos tinham que voltar

andando pelo chao até as arvores mais proximas.
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Figura 1 Imagem de satélite do Bosque das Laranjeiras de mafg:o de 2009. 1) Local da
borda sudeste; 2) Local da borda nordeste; 3) Resto do parque (escala de 100 metros —

canto baixo a esquerda) (Google Earth, 2009).
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Figura 2 Fotos das fontes: 1) Acima: Plataforma da AMMA; Abaixo: Aprovisionamento
de banana; 2) Lixo doméstico; 3) Fémea se alimentando de um alimento nativo (Grande,
2009).

Também 14 € que ocorreram os encontros agressivos com caes domésticos (cinco
ocorréncias durante o estudo) (local 2 - Figura 01 e Figura 2). A borda sudeste possuia
aproximadamente 0,15 hectares e a borda nordeste 0,52 hectares, correspondendo
conjuntamente a aproximadamente 8% do parque.

Materiais e Procedimentos

Os animais tiveram suas atividades acompanhadas de margo a novembro de 2009
e em janeiro de 2010 (cinco meses chuvosos e cinco meses secos). A coleta era efetuada
durante quatro dias na semana (segunda-feira, quarta-feira, sexta-feira e sabado), por
cinco horas e meia (das 7:00 a 12:30 ou das 12:30 as 18:00), totalizando o equivalente a
2 dias de observacao a cada semana.

O método de amostragem observacional “varredura instantanea” (scan sampling

- Altmann, 1974) foi empregado para a quantificacdo do tempo gasto em diferentes
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estados comportamentais. Utilizamos um periodo de amostragem de cinco minutos € um
periodo de intervalo entre amostras de dez minutos. Durante cada amostra, anotdvamos a
identidade (nome ou classe de sexo-idade) e o comportamento de cada individuo
localizado: locomogao, descanso, forragear (incluindo comer) e socializagdo. Quando o
individuo amostrado estava engajado em “forragear”, era também incluida informagao
sobre a origem (nativa ou aprovisionado) e o tipo do alimento. Alimentos “nativos” eram
aqueles produzidos e encontrados na mata, e eram classificados em fruto, flor, raiz, caule
ou invertebrado. Os alimentos aprovisionados eram aqueles fornecidos direta ou
indiretamente por humanos, ¢ eram classificados em “alimento fornecido” (cultivares
fornecidos por humanos, p.e. banana) ou “alimento industrializado” (ou manufaturado;
e.g. arroz, pao, balas). Dividimos a é4rea de estudo em trés locais (Figura 01) e
amostravamos os locais ocupados por cada individuo em cada scan.

Foram efetuados 2137 scans, sendo 1263 para o grupo DP (59,1% das
amostragens), 515 scans para o grupo CI (24,1%) e 359 scans que incluiram pelo menos
um individuo de cada grupo (16,8%). O nimero de amostragens na seca (1172 scans —
55%) foi significativamente maior que na estagdo chuvosa (965 scans — 45%; teste
binomial 50%, p<0,001). Os machos tiveram uma média de 0,90 e desvio padrao de 0,94
amostragens nos scans, as fémeas tiveram média de 2,44 e desvio padrdo de 1,64 e os
imaturos média de 2,89 e desvio padrao de 2,01.

Analise de dados

Nao utilizamos dados de recém-nascidos (até um ano de idade) em nenhuma das
analises. Utilizamos a MANOVA de medidas repetidas para avaliar diferencas no
or¢amento de tempo (porcentagem de tempo gasto pelo individuo em diferentes estados
comportamentais), tendo como fator dentre sujeitos a estacdo do ano (seca e chuvosa), e

como fatores entre sujeitos o grupo social (DP e CI) e a categoria de sexo/idade (fémea
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adulta, macho adulto e imaturos). As ANOVAS univariadas com a utilizagdo da corre¢ao
de Bonferroni complementam a MANOVA, ja que desconsideram as interagcdes com 0s
outros fatores.

As analises dos alimentos foram divididas em duas. Na primeira, consideramos a
porcentagem das amostragens do individuo em que os alimentos em suas duas categorias
(alimento da mata (nativo) vs aprovisionado) eram forrageados (somente consideramos
as amostragens em que os animais estavam forrageando). Para essa analise usamos a
mesma andlise utilizada para analisar os comportamentos, ou seja, as MANOVA de
medidas repetidas com os mesmos fatores. Na segunda andlise, consideramos a
porcentagem de amostragens (considerando o scan) dos alimentos em sua categoria mais
stricta (caule, flor, fruto, folha, semente, alimento fornecido e alimento industrializado)
quando os animais estavam forrageando. Para esses alimentos, utilizamos as ANOVA de
Mann-Whitney com a correcao Bonferroni (0=0,0084). Apresentamos os resultados pelo
método de Monte Carlo para considerar o efeito do grande tamanho da amostra.

Para analisar a relagdo entre a porcentagem de amostragens de forrageio em
alimentos em sua categoria mais stricta € o local do consumo (borda sudeste, borda
nordeste e resto do parque — Figura 01), realizamos uma ANOVA de Kruskal-Wallis,
devido a ndo normalidade dos dados, também utilizando o método de Monte Carlo para
corrigir o valor p.

Para saber se a frequéncia (em porcentagem) do uso de cada um dos trés locais
dos individuos foi enviesada, conduzimos uma nova MANOVA's de medidas repetidas
como realizado para o orcamento de tempo. Nao incluimos o fator entresujeitos sexo-
idade dos animais, ja que eles andam em grupos coesos a maioria do tempo e ndo ha
nenhum tipo de indicio que as caracteristicas sexo-etarias levem os individuos a utilizar

diferencialmente os locais do parque.
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Resultados
Orc¢amento de tempo

Os dois grupos apresentaram or¢amentos de tempo semelhantes nas duas estagdes
(Figura 3). Locomogado foi o estado comportamental que mais ocupou o tempo dos
sujeitos (cerca de 45% do tempo de cada grupo) e a socializacdo foi o estado que gastou
menos tempo do orcamento geral (cerca de 8,5% de cada grupo). O efeito sazonal foi
significativo para os comportamentos de locomogao (periodo seco > periodo chuvoso —
F(18=24,994; p<0,0001 ) e descanso (periodo chuvoso > periodo seco - F(is= 14,345;
p=0,001). O sexo/idade dos individuos teve efeito significativo somente para o
comportamento de descanso (F=8,323; p=0,003): machos adultos descansaram mais que
fémeas (pschee=0,005) e imaturos (pschete=0,005), que nao diferiram entre si
(pschefre=0,931). Desconsiderando os efeitos de outras varidveis, o comportamento social
foi significativamente maior no grupo DP em comparacdo com o grupo CI (F=6,57;

p=0,02).
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Figura 3 Porcentagem dos scans amostrados por comportamentos dos grupos sociais (DP

e CI) por estagdes do ano (chuva e seca).

Alimentacao

Os grupos consumiram diferentes propor¢des de alimentos nativos e
aprovisionados, sendo que o grupo DP consumiu mais alimentos aprovisionados (53,8%)
em comparagdo com o grupo CI (41,8% dos alimentos consumidos) (F(s=8,44;
p=0,009). Nos dois grupos, houve um aumento do consumo dos alimentos aprovisionados
na estagdo seca (F(i-18= 17,874; p=0,001). Nao houve interacao significativa de segundo
ou terceiro grau entre os fatores sexo-idade, grupo e estacao.

No geral, os frutos nativos foram os alimentos em sua categoria mais stricta mais
consumidos, presentes em 27,6% dos scans em que o sujeito forrageava. Os alimentos

nativos aprovisionados estavam presentes em 25,8% e os alimentos industriais em 10,7%

Forrageio
Locomocao
Descanso
Socializagéo
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dos scans amostrados. Os grupos variaram nesse padrao encontrado. O grupo CI
consumiu em ambas as estagdes mais flores que o grupo DP (U= 24251; p= 0,0089),
diferenca que ocorreu considerando somente a estacao seca (U= 8404; p= 0,0097). O
grupo DP consumiu mais alimentos fornecidos que o grupo CI (U= 22817,5; p= 0,007),
diferenca que ocorreu considerando somente a estacdo chuvosa (U= 3048; p= 0,004).
Além disso, na estagao chuvosa o grupo CI consumiu mais invertebrados que o grupo DP
(U=2892; p< 0,001).

Entre as estacdes, considerando ambos os grupos, encontramos um maior
consumo de sementes (U= 28032; p<0,001) e alimentos industrializados (U= 27951,5;
p<0,001) na estacao seca e um maior consumo de frutos (U=26198.,5; p<0,001) na estacdo
chuvosa. O grupo CI consumiu mais invertebrados na estagdo chuvosa (U= 1502,5;
p<0,001); e o grupo DP consumiu mais frutos (U= 13058; p<0,001) na estacdo chuvosa
e mais sementes (U= 14268; p< 0,001) e alimentos industriais (U= 14661; p=0,007) na
estacao seca.

Uso de espaco vs Alimentacio

Os tipos de alimentos consumidos nos locais variaram significativamente para flor
(x>= 8,293; GL=2; p=0,015); fruto (x>= 41,887; GL=2; p<0,001); invertebrado
(x?=15,878; GL=2; p=0,001); alimento industrial (x*= 24,896; GI=2; p<0,001); alimento
fornecido (x*= 173,946; GL=2; p<0,001) e semente (x*= 14,782; G1=2; p=0,001). Flor ¢
alimento industrial foram mais consumidos na borda nordeste, alimento fornecido foi
consumido mais na borda sudeste e o restante foi consumido mais no resto do parque.
Uso do espaco

Os grupos usaram de maneira diferente os locais do parque. O grupo DP passou

44.,4% de seu tempo na borda sudeste e somente 10,6% de seu tempo na borda nordeste.
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Ja o grupo CI passou tempo proporcionalmente igual nos locais de “fontes antropicas”,
20,6% na borda nordeste ¢ 19,5% na borda sudeste.

Encontramos uma diferenca sazonal no uso da Borda Sudeste (F(1-22=21,872;
p<0,0001) e da Borda Nordeste (F(1-22)= 63,609; p<0,0001). Somente na borda nordeste
(Fa-22=185,571; p<0,0001) e no resto do parque (F(1-22y= 38,595; p<0,0001) ocorreu uma
interacdo entre as estacoes do ano e o uso dos grupos. O grupo CI usou a borda nordeste
mais que o grupo DP em ambas as estagdes (F= 175,479; p<0,0001), sendo que o grupo
CI utilizou mais essa area na estacdo seca e o grupo DP utilizou essa area mais na época
de chuva. Com relacdo ao resto do parque, o uso foi maior do grupo CI no geral
(F=54,759; p<0,0001) e na estacdo chuvosa, porém o grupo DP a utilizou mais na estacao
seca. A borda sudeste foi utilizada mais pelo grupo DP (F=163,035; p<0,0001) e mais
utilizada pelos dois grupos na época chuvosa (Figura 4)

Discussao

O orcamento de tempo variou com a variagdo sazonal na disponibilidade de
alimentos nativos. A locomocao foi maior durante a estacdo seca, periodo com menor
disponibilidade de alimentos. Sendo assim, os animais precisam deslocar mais entre as
poucas fontes de alimentos. Essa mesma diferenga ndo ocorreu para o comportamento
forragear. Isso pode ser explicado pelo aprovisionamento, que era constante entre as
estagdes. O comportamento descansar ocorreu mais na estagdo chuvosa, o que pode ser
explicado pela maior disponibilidade de alimentos no ambiente. Os animais atingem seus
requerimentos nutricionais mais rapidamente; entdo, ndo sendo necessario mais forragear,

esses animais substituem a locomocao por outras atividades (Saj et al, 1999).
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Figura 4 Porcentagem de scans amostrados em cada local por grupos sociais (DP e CI)
por estacdes do ano (chuva e seca).

Encontramos um or¢camento de tempo semelhante ao descrito por Rocha (2003)
com o mesmo grupo de estudo, antes da fissdo. Esse orcamento de tempo talvez ndo tenha
mudado desse estudo para agora devido a semelhanga na propor¢do de alimentos
aprovisionados consumidos pelos macacos nos dois estudos (cerca de 50% do tempo
gasto em forragear/comer). Era esperada uma diminui¢ao na alimentagdo natural, devido
a queimada no bosque descrita anteriormente (métodos). Considerando que Rocha (2003)
utilizou a frequéncia geral, ndo dividida pelos periodos amostrais, ndo podemos fazer

comparagoes diretas com esse estudo.
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Comparando com um grupo de Sapajus libidinosus livre e natural, porém também
aprovisionado da area do Parque Nacional da Serra da Capivara - PNSC (PI) (Falético,
2011) e um grupo de Sapajus nigritus semi-livres e aprovisionados do Parque do Tieté
(PMT) (Ferreira, Lee, Izar, 2008), onde os animais passam aproximadamente 50% do
tempo a forragear, 15% do tempo a deslocar, podemos observar que os grupos estudados
em nossa pesquisa locomoveram em maior propor¢ao do que forragearam. Essa diferenca
ndo era esperada, ja que os grupos comparados viviam em locais de maior extensao
(PNSC possui mais de 100 hectares e o PMT possui 15 hectares). Isso pode mostrar que
a maior influéncia ndo ¢ necessariamente a do aprovisionamento, mas a estrutura do
ambiente, que pode obrigar aos animais a fazerem pequenos deslocamentos entre as
arvores com um menor porte no Bosque das Laranjeiras. Em contrapartida, hd em PNSC
e PMT um menor deslocamento entre as fontes que sdo maiores, ou um tempo maior
parado usando ferramentas (uso descrito no PNSC por Fal6tico, 2011 e no PMT; Ottoni
& Mannu; 2001). Porém, para confirmarmos essas observagdes sdo necessarios estudos
subsequentes.

Em dois grupos de Cebus capucinus (supergénero Cebus, o mesmo de Sapajus)
da Costa Rica, sendo um grupo aprovisionado e outro grupo somente com alimentacao
nativa, McKinney (2011) encontrou que o grupo aprovisionado ndo trocava, mas sim
adicionava a alimentacdo humana a sua dieta, conclusdo chegada de maneira semelhante
por Freitas, Setz, Aratijo & Gobbi (2008) para Sapajus libidinosus invasores de lavouras.
Considerando nossos grupos de estudo, podemos ter duas conclusdes distintas. O grupo
DP aparentemente utiliza a fonte de alimento aprovisionado como uma fonte com um alto
valor e a usa com a mesma frequéncia o ano todo, ndo como um suplemento de sua
alimentagdo. Isso pode ser corroborado pelo forte enviesamento do grupo DP para a borda

sudeste, onde ocorre o aprovisionamento didrio de bananas, e pelo uso dessa borda em
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mesma frequéncia nas estagdes do ano (aproximadamente 48% na época chuvosa e 41%
na época seca).

Na época de queda de disponibilidade de alimentos na mata, encontramos uma
diminui¢do no consumo de frutos encontrados na mata ¢ um aumento no consumo de
alimentos industriais. O grupo DP utilizou a area de alimentacao de lixo doméstico (borda
nordeste) mais na época seca, sugerindo que essa fonte suplementa a falta de frutos na
mata. O padrao de alimentacao do grupo DP ¢é semelhante ao dos Vervets estudados por
Saj et al (1999), que consumiam diariamente os alimentos aprovisionados e usavam a
estratégia de roubo de lavouras para complementar sua alimentacdo durante a seca,
estratégia que argumentaremos ser semelhante ao consumo de alimentos industriais
nesses grupos estudados.

Ja o grupo CI foi bem diferente. Em nenhum momento do ano ele utilizou mais as
fontes aprovisionadas e utilizou os locais de consumo de alimento aprovisionado bem
menos que o grupo DP. Esse grupo sim parece usar as fontes antropicas como uma
suplementagdo do que ¢ achado na mata. Esta diferenca entre os grupos pode ser
influenciada pela hierarquia dos dois, sendo o grupo DP dominante ao grupo CI. Sendo
assim, o grupo DP expulsa o grupo CI da area com a melhor fonte, as bananas colocadas
pelo Sr. G., que sdo colocadas diariamente e em grande quantidade. Dificilmente o grupo
CI conseguia usar essa fonte. Normalmente eles se aproveitavam da demora do grupo DP
e comiam um pouco das bananas antes deles chegarem, ou iam para esse local um pouco
mais tarde, quando o grupo DP saia, e comia os restos de banana. Normalmente os
membros do grupo CI permaneciam em outras areas do parque, usando outras fontes.
Uma delas era a fonte de alimentos industriais, o lixo doméstico da borda nordeste. O
padrdo do grupo do CI ¢ mais semelhante ao encontrado nos grupos estudados no Parque

Nacional de Brasilia (Sabattini et a/, 2008) e no Parque do Tieté (Ferreira et al, 2006),
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onde o uso dos alimentos aprovisionados € sazonal, € o consumo ¢ maior na época seca.
No Parque do Tieté foi encontrado um padrdao de uso de espago mais parecido com o
grupo CI, demonstrando que para esses dois grupos as fontes aprovisionadas nao sao
suficientes para suprir suas necessidades nutricionais.

Os alimentos industrializados, apesar de serem mais caldricos (Saj et al,1999),
ndo parecem ser uma fonte de alimento principal em nenhum dos dois grupos. O grupo
DP somente usou essa fonte na €poca seca. Isso pode ser explicado pelo alto custo no
acesso e a esse alimento (Ydenberg, Brown & Stefens, 2007; Bednekoff, 2007) e o alto
custo de doengas, pelo perigo do alimento estar estragado. No caso do Bosque das
Laranjeiras, os alimentos estdo ensacados e misturados com outros lixos domésticos, o
que pode dificultar o acesso a eles. Também encontramos caes, que podem predar os
macacos-prego, como observado por Oliveira, Linares, Corréa, Chiarello (2008). Entdo a
estratégia de se alimentar de lixo pode ser uma estratégia de maior custo, sendo evitada
pelos macacos-prego, como encontrado em Saj ef al (1999) para Vervets ladroes de
lavoura. Essa fonte também pode ser considerada fortemente ansiogé€nica para os animais,
ja que eles tém que se expor a predadores (Fuentes & Hockings, 2006). Por isso, somente
o grupo CI, dominado pelo grupo DP, usava essa fonte o ano todo. Como eles nao tinham
um acesso facil a melhor fonte, eles utilizavam a fonte onde teriam maior risco de serem
predados por cdes ou injuriados por humanos.

A grande importancia desse estudo € observar como as fontes de alimentos
antropicos podem mudar o comportamento dos animais em contato com elas. A partir
desse conhecimento, podemos planejar estratégias de manejo. O grande problema nessa
area de estudo certamente ¢ o acesso as lixeiras. Dentro desse lixo sdo encontrados
materiais cortantes como vidros ¢ latinhas, além de lixo doméstico contaminados com

fezes humanas, além do mais, esses alimentos possuem uma quantidade grande de glicose
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e colesterol e seu consumo excessivo pode levar os animais a desenvolverem doencas
cronicas como colesterol alto e diabetes (Saito, Brasileiro, Almeida & Tavares, 2010).

Havia uma reclamacao antiga dos moradores de que macacos invadiam suas casas,
o que foi constatado durante estudos anteriores, porém ndo observado durante esse estudo.
Provavelmente, foi a partir dessas invasdes recorrentes que surgiu o habito dos moradores
de deixar alimento para os macacos, ja que era argumentado que os macacos estavam com
fome (relato do Sr. G.). Rocha (2003) ja relata a existéncia de aprovisionamento, s6 que
na época era feito com paes. Entdo, € necessario que se programe alguma estratégia de
manejo que seja acompanhada sistematicamente e que impega os macacos de entrarem
em contato com o lixo e invadam as casas.

Riley et al (2013) sugerem para Macaca tonkeana que roubam lavouras, que o
estudo dos alimentos antrdpicos, seus nutrientes e valor energético podem mostrar quais
caracteristicas atraem os primatas. A partir desse conhecimento, pode-se recomendar o
aprovisionamento de frutos naturais, que possuem caracteristicas semelhantes a essas
fontes antropicas, plantados em anel em volta da fonte alimentar, que no caso do nosso
estudo seria as bordas do parque, onde ficam as lixeiras e as casas. Além de que ¢
necessario projetar lixeiras que impegam que 0s macacos entrem em contato com o lixo
e que sejam de facil manuseio por moradores e lixeiros.

Com relagdo aos alimentos deixados por humanos, é necessario um trabalho de
conscientizacdo com os moradores do entorno, que pouco eram informados, a ndo ser por
uma placa que indicava a proibicao de se jogar lixo no parque. Nao houve nenhum tipo
de acdo do poder publico nem para informar a existéncia dos macacos naquele fragmento,
nem para informar da proibi¢do, e de que esse ato ndo ¢ necessario nem benéfico aos
animais. A Unica tentativa de manejo que foi implementada foi o aprovisionamento dos

animais em plataformas (vide métodos) que teve sua eficiéncia em diminuir o contato
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com alimentos industriais, potencialmente mais danosos ao animal (Camargo, 2007),
limitada a poucos dias na semana. Esse problema persiste em varios locais de Goiania,
como ja documentado por Vieira (2010) e pelo site Gl no Parque Areido

(www.gl.com/goias/.../menina

de dois anos atacada por macaco em parque em goiania.html, acessado em

19/07/2012).
Conclusao

O consumo de alimentos antropicos modifica o orgamento de tempo dos macacos-
prego, porém ainda ndo € conclusivo o quanto e exatamente como isso acontece. Ainda
nao existem estudos em populagdes pouco impactadas do cerrado, principalmente, para
Sapajus libidinosus. E necessario que estudos sejam feitos como experimentos naturais,
ou seja, no mesmo local de estudo com grupos com diversos tipos e niveis de impacto,
como feito por McKinney (2011), para Cebus capucinus, Jaman & Huffman (2012) para
Macaca mulata, E1 Alami et al (2012) para M. sylvanus, entre outros estudos.

Os grupos também sdo impactados de maneira diferencial. O grupo DP ¢
dominante ao grupo CI, por isso possui acesso prioritario as fontes. Como as fontes na
borda sudeste sdo mais vantajosas, eles permanecem nesse local e as defendem. Por isso,
o grupo CI ¢ impelido a forragear nas fontes de alimento nativo e utilizar uma estratégia
com maiores custos e risco de predagdo, que ¢ a utilizagdo do lixo.

Mais estratégias de manejo tem que ser projetadas e testadas, para termos uma
maneira de tratar o problema das interacdes conflituosas causadas pela busca desses
alimentos antrdpicos corretamente. Inclusive algumas estratégias voltadas para a
populag¢do humana local sdo necessérias, como agdes de conscientizacao sobre até mesmo
a existéncia desses animais, suas necessidades alimentares ¢ suas interacdes com

humanos.


http://www.g1.com/goiás/.../menina_%20de_dois_anos_atacada_por_macaco_em_parque_em_goiania.html
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