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RESUMO

A maioria das espécies de mamiferos vivem em grupos sociais ¢ formam relagdes préximas
com seus conspecificos. Nos primatas os grupos podem variar quanto ao grau de coesdo e
composicao, sendo a Ultima determinada por padrdes de dispersdo. A vida em grupo fornece
aos primatas o contexto dentro do qual devem tomar decisdes que lhes garantam a
sobrevivéncia e sucesso reprodutivo, porém a estabilidade dos grupos depende da habilidade
dos individuos em se reconhecer e lembrar com quem tenham interagido. Os humanos
utilizam as faces para obter informagdes importantes sobre identidade, sexo, idade e inten¢des
de seus conspecificos, que sdo essenciais para a vida em sociedades complexas, e existem
evidéncias de que primatas nao humanos processam as informagdes contidas na face de forma
similar. Muitos primatas apresentam uma grande variagao de coloragao da pelagem e da pele,
e acredita-se que os sinais conspicuos advertidos por essas variagdes sdo direcionados a seus
conspecificos como forma de comunicagdo visual. Os primatas sdo altamente sociais e
capazes de comunicar e interagir com qualquer membro do grupo, porém, os lagos familiares
s30 mais importantes € a cooperagao e associagdes preferenciais com esses individuos trazem
beneficios diretos e indiretos. Normalmente as relagdes sociais dos membros filopatricos do
grupo sao mais intensas e acredita-se que o sexo que dispersa normalmente ¢ o menos social.
Contudo, existem mecanismos que auxiliam o processo de reconhecimento de individuos e de
parentesco, € entre os primatas os mais provaveis sdo a familiaridade e a correspondéncia
fenotipica. Os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus), objetos desse estudo,
apresentam caracteristicas morfologicas que podem ser vantajosas para o reconhecimento
entre individuos e utilizadas para facilitar as relagdes sociais. Os muriquis-do-norte nascem
com a pele da face escura mas ao amadurecer comecam um processo de despigmentacao
formando diferentes padrdes que sdo unicos para cada individuo. Suas relacdes sociais sdo
igualitarias, e a estrutura social, similar a de chimpanzés e macacos-aranha, ¢ patrilocal e a
dispersdo ¢ tipicamente realizada pelas fémeas. Como e com quem as fémeas desenvolvem e
mantém relagdes sociais apds a dispersdo ainda nao sabemos. Entretanto, os muriquis-do-
norte nos ddo a oportunidade de investigar e aprofundar o entendimento sobre os mecanismos
que podem influenciar as escolhas das fémeas por potenciais relacionamentos sociais com
suas irmas maternas e outras fémeas conhecidas do grupo natal, mesmo apds a dispersao.
Neste estudo procuramos responder a trés perguntas, primeiro se individuos maternalmente

relacionados apresentam caracteristicas faciais similares, segundo, se humanos sao capazes de



reconhecer semelhangas faciais entre os muriquis que tém relagdes de parentesco, e por
ultimo, os muriquis reconhecem, por meio de associacdes preferenciais e relagdes afiliativas
mais intensas os individuos maternalmente relacionados ou conhecidos previamente no grupo
natal. Para responder as duas primeiras perguntas utilizamos fotografias das faces dos
muriquis-do-norte. Primeiro avaliamos se as despigmentacdes faciais apresentam
similaridades, contudo, os resultados ndo mostraram que as despigmentacdes podem
apresentar informagdes sobre as relacdes de parentesco entre os muriquis-do-norte. Em
seguida avaliamos em uma perspectiva comparativa a habilidade dos humanos em reconhecer
parentesco nos muriquis por meio de semelhangas faciais. Os resultados deste estudo nao
corroboraram com nossa predi¢do de que os muriquis-do-norte apresentam semelhangas entre
individuos parentes e de que humanos seriam capazes de detectar as relagdes de parentesco.
Por fim, avaliamos as rela¢des sociais das fémeas adultas de trés dos grupos que compde a
populacdo de muriquis-do-norte da RPPN-Feliciano Miguel Abdala utilizando dados
comportamentais coletados de janeiro a dezembro de 2011. Como previsto, associagdes entre
as fémeas adultas foram mais frequentes do que com outros membros do grupo. As relagdes
de proximidade e associacdes preferenciais com fémeas conhecidas e/ou relacionadas do
grupo de natal ndo foram significativamente diferenciadas das demais. Portanto, nossos
resultados ndo mostraram evidéncias da influencia da familiaridade ou o reconhecimento do

parentesco materno nas relagdes sociais pos-dispersao.

Palavras-chave: muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus), relacdes afiliativas,
reconhecimento facial, reconhecimento de parentesco, correspondéncia fenotipica,

familiaridade, fémeas, dispersao.



ABSTRACT

Most species of mammals live in social groups and form close relationships with their
conspecifics. In primates these groups may vary in the degree of cohesion and composition,
with the latter being determined in part by patterns of dispersal. Living in groups provides
primates the context within which each individual must make decisions that will ensure
survival and reproductive success, however, the stability of groups depends on the ability of
individuals to recognize and remember with whom they have interacted. Humans, for
example, use faces for important information on the identity, sex, age and intentions of their
conspecific that is essential for life in complex societies, and there is evidence that non-
human primates process the information contained in the face in a similar way. Many
primates show a wide variation in coat and skin color and it is believed that the conspicuous
signals advertised by these variations are directed to their conspecifics as a means of visual
communication. Primates are highly social and able to communicate and interact with any
member of the group but family ties are more important and cooperation and preferential
associations with related individuals are known to bring more direct and indirect benefits.
Typically social relationships of the philopatric members of a group are intense and it is
believed that the sex that disperses is usually less social. However, there are mechanisms that
can assist the process of recognition of individuals and kin among primates, and the most
likely are familiarity and phenotype matching. The northern muriqui (Brachyteles
hypoxanthus), the subject of this study, has some morphological characteristics that may be
advantageous for individual recognition and that may be used to facilitate social relationships.
Northern muriquis are born with dark skins but as they mature they begin to undergo a
process of depigmentation forming different patterns that are unique to each individual. Their
social relations are egalitarian, and the social structure, similar to chimpanzees and spider
monkeys, is patrilocal and in this species females are responsible for dispersal. How and with
whom females develop and maintain social relationships after dispersal are still not known.
However, northern muriquis give us the opportunity to investigate and deepen the
understanding of the mechanisms that can influence the choices of females by potential social
relationships with their maternal kin and other females known from natal group even after
being established in a new group. In this study we aimed to answer three questions: First, do
maternally related individuals have similar facial features; second, are humans able to

recognize facial similarities in maternally related northern muriquis monkeys; and last, do



female northern muriqui monkeys demonstrate preferential associations and more affiliative
interactions with females that are maternally related and/or known previously from their natal
groups. To answer the first two questions we used photographs of faces of the northern
muriquis. First we evaluated whether facial pigmentation patterns presented similarities,
however, our results did not show similarities that reflect maternal kinship among the
muriquis. Second, we evaluated the ability of humans to recognize the facial similarities of
maternally related versus unrelated muriquis from their photos. The results of this study did
not corroborate our prediction that maternally related northern muriquis have facial
similarities that humans would be able to detect. Finally, we evaluated the social relationships
of adult females of three of the groups that make up the population of the northern muriquis
of the RPPN-Feliciano Miguel Abdala using behavioral data collected from January to
December 2011. As predicted, associations among adult females were more frequent than
with other group members. However, contrary to our predictions, females did not associate
preferentially with other females that were known/and or maternally related from their natal
groups compared to females that were neither familiar or maternally related. Therefore our
results did not reveal evidence that familiarity or maternal kin recognition had an influence on

female social relationships post-dispersal.

Keywords: northern muriquis (Brachyteles hypoxanthus), affiliative relationships, facial

recognition, recognition of kinship, phenotype matching, familiarity, females, dispersal.
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INTRODUCAO GERAL

Entre os mamiferos, os primatas exibem uma diversidade de formas de agrupamentos,
desde espécies que vivem em pares ou pequenos grupos familiares até grupos contendo
centenas de individuos (Dunbar, 1988; Dixson, 1998). Os grupos de primatas também podem
variar quanto ao grau de coesao e quanto a sua composic¢ao, sendo a ultima determinada pelos
variados padrdes de dispersdo (Strier, 2011). Estas diferencas nas estruturas de parentescos
dos grupos podem ter consequéncias importantes para as relagdes sociais. Em grupos onde a
maioria dos membros do sexo feminino sdo parentes proximos estes sdo normalmente estaveis
e ha cooperacgao, por outro lado, entre as fémeas que nao sao relacionadas os comportamentos
cooperativos e afiliativos podem ser mais superficiais (Clutton-Brock, 2009; Clutton-Brock
and Lukas, 2012). Por exemplo, grande parte das espécies cercopitecoides (os primatas do
Velho Mundo) formam grupos coesos que sdo compostos por geragdes matrilineares (Dunbar,
1988). Ja em algumas espécies, como os chimpanzés (Pan troglodytes) (Lehman and Boesch,
2004) e a maioria dos Atelidae (primatas do Novo Mundo) as fémeas sao responsaveis pela
dispersao (Moore, 1984; Strier, 1994) e os padrdes encontrados sdo de uma organizagdo
social mais fluida, onde os membros do grupo se separam em resposta a distribui¢ao de seus
alimentos preferidos.

A vida em grupo fornece aos primatas o contexto dentro do qual precisam tomar
decisdes que lhes garantam a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo, porém a estabilidade dos
grupos depende da habilidade dos individuos em se reconhecer e de lembrar com quem
tenham interagido (Dufour et al., 2004; Pokorny et al., 2009a,b). Os humanos, por exemplo,
contam com as faces para rapidamente reconhecer e extrair informagdes sobre o sexo, idade,
emocodes e intencdes de outros individuos e assim organizar a sua vida social de acordo com
essas informacgdes (Bruce and Young, 1986; Johnston and Edmonds, 2009). Nos humanos o
reconhecimento por meio da face esta associado a uma variedade de especializagdes
cognitivas e neurais, ¢ sugere-se que tenha exercido um papel importante na formacao da
sociedade (Parr, 2011). O reconhecimento facial ¢ uma habilidade cognitiva particularmente
dificil devido ao arranjo geral comum a todas as faces, que sdo: dois olhos, um nariz e a boca
(Taubert, 2010, Parr, 2011). Esse arranjo geral denominado de “configuracdo de primeira
ordem” ¢ o que distingue o que ¢ uma face de outros objetos comuns. J4 a denominada

“configura¢do de segunda ordem” ¢ o que caracteriza as diferencas individuais, como a
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distancia entre os olhos, o formato do rosto, nariz e boca e até a coloragdo da pele, e que sdo
informagdes utilizadas para diferenciar um individuo de outro (Diamond and Carey, 1986).
Ambas as formas de processamento das informagdes contidas nas faces t€m sido alvo de
estudos em primatas humanos e nao humanos (Parr, 2011).

Os primatas sdo as espécies mais sociais e capazes de interagir e cooperar com
qualquer membro do grupo, porém, como predito pela selecdo de parentesco (Hamilton, 1964)
os lagos familiares sdo mais importantes € a cooperacao € as associagdes preferenciais com
esses individuos trazem mais beneficios diretos e indiretos (Silk et al., 2003; Silk, 2007).
Como os primatas diferenciam os individuos parentes dos ndo parentes ¢ uma questdo
importante. Existem diferentes mecanismos que auxiliam o processo de reconhecimento entre
individuos (Mateo, 2004), e os mais provaveis entre os mamiferos sdo: a familiaridade, ¢ a
correspondéncia fenotipica. A familiaridade acontece através do contato anterior, os
individuos interagem (por exemplo com seus irmados(as) e outros parentes proximos) durante
algum periodo de desenvolvimento de sua vida e mais tarde sdo capazes de discriminar esses
individuos de individuos nao familiares (Mateo, 2004; Rendall, 2004). Em contraste, a
correspondéncia fenotipica nao exige o contato anterior durante o desenvolvimento, e os
individuos identificam seus parentes utilizando o conhecimento de caracteristicas fenotipicas
proprias ou as de um parente ja conhecido (Hauber and Sherman, 2001; Chapais and Berman,
2004; Mateo, 2004, 2010; Rendall, 2004; Widdig, 2007; Kazem and Widdig, 2013). Uma
variedade de caracteristicas fenotipicas podem ser utilizadas, desde olfativas, vocais, e até as
visuais, e dentre estas as faces sdo as mais relevantes (Pascalis and Bachevalier, 1998; Parr,
2011).

Ainda pouco se sabe sobre a forma que os primatas discriminam individuos utilizando
as caracteristicas faciais, mas existem evidéncias, pelo menos em macacos reshus (Rosenfeld
and Van Hoesen, 1979; Kazem and Widdig, 2013), chimpanzés (Parr et al., 2000), macacos-
prego (Pokorny and de Waal, 2009a,b), e macacos-aranha (Taubert, 2010), de que o sistema
de processamento facial seja similar entre primatas ndo humanos (Pascalis and Bachevalier,
1998) e humanos (Alvergne et al., 2009; Yovel and Freiwald, 2013), e de que o mecanismo de
percepcao das caracteristicas que indicam o parentesco nao sao do tipo espécie-especifica e
sim mais amplas e compartilhadas, pelo menos, entre os chimpanzés e os humanos (Vokey et
al., 2004) que sdo espécies filogeneticamente mais proximas (Bradley, 2008).

Por exemplo, Parr and de Waal (1999) forneceram evidéncias da existéncia de
reconhecimento visual fenotipico em chimpanzés. Neste estudo chimpanzés identificaram

corretamente, em fotografias, seus conspecificos nao familiares (individuos ndo conhecidos),
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e as relagdes de parentesco entre maes e filhos, mas ndo foram tdo bem sucedidos ao
identificar as relagdes de parentesco entre maes e filhas. Os autores interpretaram esse
resultado como sendo uma resposta adaptativa a estrutura patrilinear dos chimpanzés. De
acordo com Parr and de Waal (1999), a natureza da sociedade patrilinear pode ter favorecido
um mecanismo especializado que facilite a deteccdo de parentesco entre os machos, e essa
capacidade também deve ser especialmente importante para as fémeas para que evitem a
consanguinidade, pois uma fémea imigrante que encontre no grupo com machos que tenham
semelhangas com sua mae deve escolher outro grupo para se estabelecer e se reproduzir.

Dentre os primatas com sistema social caracterizado pela dispersao realizada
tipicamente por fémeas, e pelos machos sendo o sexo filopatrico estdo os muriquis (género
Brachyteles, familia Atelidae) (Moore, 1984; Strier, 1994). Nos muriquis-do-norte-do-norte
(Brachyteles hypoxanthus) as fémeas adolescentes deixam seu grupo natal antes de atingir a
maturidade sexual, em média com seis anos de idade, e s6 vao ter seu primeiro filhote depois
de completarem pelo menos dois anos de residéncia no novo grupo (Strier and Ziegler, 2000).
Apesar de nesta espécie as relagdes sociais serem igualitarias, as fémeas imigrantes encontram
a principio resisténcia dos membros residentes dos grupos que elas escolhem para se
estabelecer (Strier, 1993), e por isso tendem inicialmente a ficar na periferia para evitar a
perseguicdo por parte das fémeas mais velhas, mas apds alguns meses de residéncia
conseguem uma integra¢do completa no novo grupo (Printes and Strier, 1999).

Nesta espécie os machos desenvolvem lagos afiliativos mais fortes (Strier et al, 2002),
e apesar de as fémeas residentes apresentarem associagdes mais frequentes entre si (Strier,
1990), ainda ndo sabemos como sdo os relacionamentos entre fémeas que compartilham
relagdes de parentesco ou que tiveram contato prévio no grupo natal.

Nos primatas os padroes de dispersao regulam a co-residéncia entre os individuos
relacionados, influenciando diretamente na disponibilidade de suas associacdes e interagdes
(Strier, 2004; 2008). No entanto, associagdes entre estes individuos podem ser continuadas
mesmo apos a dispersdo. Em algumas espécies, individuos migram em conjunto, ou migram
individualmente para grupos contendo parentes. Por exemplo, Bradley et al., (2007)
observaram que 40% das fémeas imigrantes de gorilas (Gorilla gorilla) tinham irmads no
grupo, mesmo apoés dispersarem, e que as relagdes entre elas eram preferenciais. Por outro
lado, a familiaridade (o conhecimento prévio entre individuos) pode ser um facilitador das
relagdes afiliativas. Por exemplo, as fémeas de macacos colobus (Collobus vellurosus) que
tem um sistema facultativo de dispersdo, mantém fortes lagos sociais apos a migracao, pois

uma alta proporcdo desses individuos acabam residindo com outras fémeas conhecidas do
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mesmo grupo natal. Ainda, os lagos sociais nesta espécie sdo facilitados ndo somente pelas
possiveis relacdes de parentesco mas também pela familiaridade da co-residéncia (Wikberg et
al., 2012; 2014).

Entre as espécies que vivem em sociedade patrilocal e sociedade do tipo fissdo-fusao
(Di Fiori and Campbell, 2007), os muriquis-do-norte apresentam caracteristicas particulares
que podem conferir vantagens para o reconhecimento individual apo6s a dispersdo, como as
despigmentagdes faciais que sdao peculiares da espécie. Os muriquis-do-norte nascem com a
pele da face toda escura e a pelagem em uma tonalidade bege claro, ao amadurecer as areas de
pele da face e da genitdlia comecam a sofrer um processo gradual de despigmentacdo
formando diferentes padrdes com areas claras e escuras, a pelagem da cabeca também pode
sofrer alteragdes formando desenhos que se contrastam em forma e cor (Strier, 1993). Esses
padrdes e desenhos distinguiveis, que aparentemente ndo apresentam uma fungdo definida,
possivelmente servem para o reconhecimento individual e de parentesco (Bradley and Mundy,
2008).

Dessa forma, os muriquis-do-norte nos dao a oportunidade de investigar e aprofundar
o entendimento sobre os mecanismos que podem influenciar as potenciais escolhas das
fémeas por relacionamentos sociais com suas irmas maternas e/ou outras fémeas previamente
conhecidas do grupo natal, mesmo apds a dispersdo. E ainda, nos ddo a oportunidade de
investigar caracteristicas fisicas como as despigmentagdes que podem elucidar questdes sobre

seu comportamento e sobre sua possivel funcao.
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HIPOTESES E PREDICOES

Estudos prévios nesta populacao mostraram que as fémeas de muriquis tendem a passar
mais tempo em proximidade a outras fémeas do grupo do que com os machos, e que as
parceiras com quem passam mais tempo em proximidade tendem também a ser as com quem,
por exemplo, elas mais se abracam (Strier, 1990; 1992). No entanto, ndo se sabe se apds a
dispersdo as fémeas que, estdo residindo no mesmo grupo com suas irmads maternas
apresentam esta mesma tendéncia, ou se utilizam algum outro mecanismo ou forma de manter
relacionamentos afiliativos com individuos previamente conhecidos ou com quem
compartilham parentesco. Ainda, se os padrdes das despigmentacdes faciais, caracteristicas tao
marcantes nesta espécie, podem servir para a identificacao entre os individuos conhecidos e/ou
relacionados (Parr et al., 2012), contribuindo para o desenvolvimento das relagdes
preferenciais

Com base nestas informagoes as seguintes hipdteses foram formuladas:

Hipotese 01: Os diferentes padroes das despigmentagdes faciais que os muriquis-do-
norte apresentam podem ter como fun¢do fornecer indicios sobre as suas relagdes de
parentesco e identidade;

Assim, se as despigmentacdes podem indicar as relagdes de parentesco serd possivel
quantificar os padrdes individuais e identificar entre individuos relacionados as semelhangas
fenotipicas através de um indice de similaridade.

Hipoétese 02: As semelhangas nos padrdes das despigmentacdes entre individuos que
tem relagdo de parentesco podem ser identificadas também por humanos.

Estudos anteriores provaram que humanos sao capazes de reconhecer parentesco em
primatas, pelo menos em chimpanzés, gorilas e mandriles, mas nao foram bem sucedidos no
reconhecimento em babuinos (Alvergne et al., 2009). Nossa predicdo ¢ que que os humanos
conseguem detectar também nos muriquis as semelhangas entre individuos relacionados

Hipotese 03: As fémeas de muriquis, tendo a oportunidade devem apresentar
preferéncia por manter maiores associacoes e relacdes afiliativas com outras fémeas
relacionadas ou conhecidas previamente e utilizam como ferramenta para o reconhecimento os
padrdes de despigmentacdo facial;

Espera-se que as fémeas que tem a oportunidade de co-residir, mesmo apds a
dispersdo, com suas irmas maternas ou outras fémeas de sua coorte tenham mais associacdes €

interagdes afiliativas e estabelecam relacionamentos mais duradouros, indicando que existe um
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mecanismo de reconhecimento atuante e que pode ser as caracteristicas despigmentagdes

faciais.
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OBJETIVOS

Os estudos sistematicos realizados desde 1983 com a populagdao de muriquis-do-norte
da RPPN-Feliciano Miguel Abdala tem gerado uma diversidade de informagdes desta espécie
(Strier et al., 2006). Entretanto, apesar do vasto conhecimento sobre a biologia e ecologia
comportamental adquirido dessa populagao, informagdes sobre relagdes sociais entre irmas
maternas vivendo no mesmo grupo e¢ fémeas que tiveram contato no grupo natal sdo
inexistentes. Além disso, ndo sabemos como ou se os muriquis-do-norte reconhecem os
individuos de seus grupos e individuos com quem tem relagdes de parentesco, e se utilizam
essas informacdes em seu beneficio. Esses fatores levantaram entdo as seguintes perguntas:

(1) se individuos que sdo maternalmente relacionados apresentam padroes de
despigmentacdes faciais semelhantes;

(i1) abordando uma perspectiva comparativa interespecifica, indagamos se os
humanos reconheceriam nos muriquis-do-norte semelhangas entre individuos parentes (Maes-
filhos(as) e irmaos(as));

(ii1) se os muriquis reconhecem (por meio de associa¢des preferenciais) individuos
maternalmente relacionados e individuos que lhes sdo familiares;

Para responder essas perguntas, separamos este estudo em trés capitulos. Para
responder a primeira pergunta, desenvolvemos uma metodologia utilizando fotografias das
faces dos muriquis-do-norte da Reserva Particular do Patriménio Natural Feliciano Miguel
Abdala (RPPN-FMA), em Caratinga Minas Gerais (Strier et al., 2006) para quantificar os
padrdes das despigmentagdes faciais. Analisamos fotografias de 32 individuos dos quais eram
conhecidas as relacdes de parentesco (mae-filho(a) e irmaos(as) maternos) devido ao projeto
de longo prazo, conduzido desde 1993 (Strier and Mendes, 2012). Analises de clusters
hierarquicos nao foram conclusivas quanto a similaridade entre individuos relacionados e nao
corroboraram nossa predicao de que as despigmenta¢des podem apresentar informacdes sobre
a as relagdes de parentesco entre os muriquis-do-norte e os muriquis podem utilizar essas
informagdes em beneficio das suas relagdes sociais.

A segunda pergunta abordando uma perspectiva comparativa interespecifica,
indagamos se os humanos reconheceriam nos muriquis-do-norte semelhancgas entre individuos
relacionados (Maes-filhos(as) e irmaos(as)). Para tanto, utilizamos também fotografias das
faces dos muriquis-do-norte como estimulos visuais para testar os humanos quanto a sua

capacidade de reconhecer os individuos relacionados. Os resultados foram significativos,
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apenas para uma das categorias de parentesco um maior nimero de participantes teve mais
sucesso. Assim, os resultados ndo indicaram que os humanos apresentam habiliades de
reconhecimento de parentesco para os muriquis-do-norte, como esperado com base nos
estudos sobre a capacidade de reconhecimento de parentesco em primatas (Alvergne et al.,
2009), e nossa predicao de que as caracteristicas faciais apresentam similaridades e fornecem
indicios sobre as relagdes de parentesco nos muriquis-do-norte nao foi confirmada.

Por fim, a terceira pergunta que procuramos responder ¢ se os muriquis reconhecem
(por meio de associagdes preferenciais) individuos maternalmente relacionados e/ou
individuos familiares (individuos conhecidos previamente). Para tanto, foram coletados dados
sistematicos comportamentais de janeiro a dezembro de 2011, de N=33 fémeas focais de trés
dos grupos que compde a populacdo de muriquis da RPPN-FMA. Avaliamos as relagdes de
proximidade e associagdes preferenciais das fémeas com irmds maternas e fémeas do mesmo
grupo de origem (fémeas conhecidas e relacionadas). Os resultados foram consistentes com
estudos anteriores sobre as associacdes preferéncias das fémeas adultas (Strier, 1990).
Contudo, a proximidade e associacdes mais frequentes entre individuos conhecidos em
compara¢do com nao conhecidos, nao foram significativamente diferentes. Com isso, ndo foi
possivel concluir se a familiaridade ou reconhecimento de parentesco via correspondéncia
fenotipica tem papel importante no estabelecimento de relagdes afiliativas das fémeas, e que
poderiam indicar preferéncias por intera¢cdes com individuos relacionados geneticamente.
Alternativamente, os resultados mostraram relagdes mais flexiveis e que possivelmente sao

ajustadas de acordo com as flutuagdes ecologica e demograficas.
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MATERIAL E METODOS

OBJETOS E AREA DE ESTUDO

Atualmente sdo reconhecidas duas espécies do género Brachyteles (Rylands et al.,
2000), sendo que Brachyteles hypoxanthus (muriqui-do-norte) ocorre nos estados de Minas
Gerais e Espirito Santo enquanto que Brachyteles arachnoides (muriqui-do-sul) t€ém sua
distribuicdo mais ao sul, nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Parana (Aguirre, 1974).
Os muriquis-do-norte sdo caracterizados por possuirem manchas na pele da face e genitalias e
um polegar vestigial, enquanto os muriquis-do-sul a cor da pele ¢ toda negra e nao ha vestigios
de um polegar (Lemos de Sa and Glander, 1993).

Os objetos deste estudo foram os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) que
habitam a Reserva Particular do Patriménio Natural — Feliciano Miguel Abdala (RPPN-FMA)
(anteriormente conhecida como Estacao Biologica de Caratinga - EBC) (Castro, 2001), situada
a 52 km a leste do municipio de Caratinga, na regido leste de Minas Gerais, Brasil (19°50° S,
41°50° W).

Pesquisas vem sendo conduzidas nesta populacio desde quando os estudos
sistematicos com os muriquis iniciaram em 1983, conduzidos pela Dra. Karen B. Strier. Na
época a populagdo era composta por apenas dois grupos, o grupo Matdo e o Jad. Anos mais
tarde com a expansao da populagdo novos grupos foram formados, e atualmente a populagao
esta dividida em quatro grupos distintos (Matdo, M2, Nadir e Jad). Todos os membros dos
quatro grupos estdo bem habituados por pesquisadores que foram treinados para o
reconhecimento dos individuos através das despigmentagdes da pele da face e genitélia e pelas
variagoes na coloracdo da pelagem (Strier et al., 2006; Strier and Mendes, 2012).

O fragmento de Mata Atlantica cercado por pastos e plantacdes que a area da RPPN-
FMA ocupa ¢ de 958 ha e ¢ dividido em dois grandes vales principais chamados de Matdo e
Jad. O relevo na regido ¢ considerado ingreme variando entre 380 a 680 metros de altitude e a
floresta apresenta uma diversidade de habitats que variam com gradiente altitudinal com
vegetacdo de grande porte podendo alcangar 35 metros de altura (Hatton et al., 1983; Boubli et
al., 2011).
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CAPITULO 1

Uma analise dos padroes de despigmentacio facial em muriquis-do-norte (Brachyteles

hypoxanthus — Atelidae) e os possiveis mecanismos de reconhecimento individual

Carla de Borba Possamai'!, Karen B. Strier?
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CEP 29043-900 Vitoria, ES, Brasil.

Fone: 55 27 3335 7257/ 55 27 3022 1655

e-mail: carlapossamai@gmail.com

’Department of Anthropology
University of Wisconsin-Madison, WI, USA

RESUMO

Muitos primatas apresentam uma grande variagdo de coloragdo da pelagem e da pele, e os
sinais conspicuos advertidos por essas variagdes sdo direcionados a seus conspecificos como
forma de comunicagdo visual. Os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) apresentam
padrdes de despigmentacdes facial e da genitalia que auxiliam o reconhecimento individual
por observadores humanos. Investigamos a hipotese se os padrdes de despigmentagdo nos
muriquis sdo semelhantes entre os individuos parentes, e servem como indicadores de
identidade para eles. Selecionamos fotografias das faces de 32 individuos conhecidos com
base nos estudos sistematicos do projeto de longo prazo e pertencentes aos quatro grupos da
populacio da RPPN-FMA. As fotografias foram editadas no programa Gimp I[mage
manipulation program. Em seguida foram carregadas no programa R utilizando o pacote
Pixmap e Raster onde as informagdes das imagens foram extraidas. Para verificar as
similaridades entre as fotografias de cada individuo utilizamos o coeficiente de correlacao de
Spearman rho. Os coeficientes gerados foram organizados em uma matriz e para mostrar a
relacdo de similaridade entre os coeficientes produzimos dendogramas através da andlise de

cluster hierdrquico Os resultados ndao foram suficientemente conclusivos sobre as
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semelhancas nos padroes de despigmentagdo entre individuos com relagdo de parentesco,
possivelmente devido a algum viés causado pela formatacdo das imagens. Contudo, ndo se
pode descartar a possibilidade das despigmentagdes servirem como indicativos de identidade.
O aprimoramento da metodologia utilizada nesse estudo, aliado ao conhecimento sobre o
comportamento e estudos genéticos, poderd nos ajudar a entender melhor os possiveis

mecanismos de reconhecimento nos muriquis-do-norte.

Palavras-chave: Muriqui-do-norte, pigmentacdo facial, reconhecimento individual,

reconhecimento de parentesco.
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INTRODUCAO

Muitas espécies de primatas apresentam grande variagdo de coloragao da pelagem e da
pele que podem se apresentar por toda a extensdo do corpo ou ser limitada a algumas poucas
areas como a face e regido do perineo (Dixson, 1998; Bradley and Mundy, 2008). Em todos
0s primatas, a coloragdo ou pigmentacao da pele e dos pélos ¢ causada pelos pigmentos de
melanina (Bradley and Mundy, 2008).

Dois tipos de pigmentos sdo produzidos, a eumelanina que confere a coloragdo
castanha a preta, e a feomelanina que confere a cor vermelha e amarelada. As diferentes
combinagdes desses dois pigmentos fornecem aos primatas uma gama de cores variando do
marron avermelhado ao amarelo alaranjado, o branco, o cinza e preto (Sumner and Mollon,
2003). Acredita-se que a pigmentacao tenha a fun¢ao de proteger a pele dos raios ultravioletas
e que também auxilie na termo regulagdo distribuindo e mantendo o calor do corpo
(Jablonsky, 2004; Jablonsky and Chaplin, 2000). Adicionalmente, a forma com que a
pigmentacao ¢ distribuida pelo corpo tem ainda a fun¢do de camuflagem e de comunicagao
(Sumner and Mollon, 2003).

Nos primatas a pigmentacdo facial pode se apresentar distribuida uniformemente ou
apresentar padrdes mais complexos, inclusive com dreas cobertas por pélos (Dixson, 1998;
Gerald, 2003). Estudos indicam que estes padrdes distintos servem como ornamentos, tendo a
funcdo de transmitir informagdes essenciais para as interacdes sociais (Clough et al., 2009).
Por exemplo, estudos com mandriles (Mandrillus sphinx) demonstraram que nos machos a
coloracdo facial serve para transmitir informagdes sobre seu status social e sobre suas
habilidades para os combates, sendo que os individuos com a coloragdao mais vibrante
normalmente sdo dominantes sobre os demais membros do grupo (Setchell and Wickings,
2005). Ja nas fémeas desta espécie a variagdo na coloragdo facial estd mais relacionada a sua
condi¢do reprodutiva, indicando periodos de fertilidade quando a coloragdo esta mais evidente
(Setchell et al., 2006).

Diferentes linhas de pesquisa fornecem evidéncias de que as faces constituem
fendtipos complexos e fundamentais na transmissdo de informagdes sobre identidade
(Pascalis and Bachevalier, 1998). Por exemplo, Taubert (2010) demonstrou que macacos
aranha (Ateles geoffroyi) processam as informagdes sobre a face de forma holistica
semelhante aos humanos, dando evidéncias de uma forte homologia cognitiva entre primatas

e humanos. Apesar da importancia da face na comunicagdo interespecifica e intraespecifica,



28

ainda ¢ um mistério qual € a explicacdo funcional para a varia¢do dos padrdes de pigmentagao
facial (Caro, 2009).

Os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) estao entre as espécies de primatas
que apresentam caracteristicas faciais distintivas pois exibem padrdes individuais de
pigmentacdes facial. Esses padrdes se desenvolvem quando ainda sdo jovens, por volta de 3 a
4 anos (Strier, 1993), e se ddo pelo clareamento progressivo em diversas regides da face e
também da genitalia onde a pele ¢ originalmente negra.

Os muriquis sao conhecidos por apresentarem caracteristicas comportamentais
bastante diferentes dos demais primatas, sdo conhecidos por sua natureza pacifica e por
manter relagdes sociais igualitdrias entre os sexos (Strier, 1992) mesmo com alteragdes
demograficas substanciais (Strier and Mendes, 2012). A maior parte das informacdes sobre os
muriquis-do-norte vem dos estudos sistematicos realizados a partir de 1983 com a populagao
de Caratinga, Minas Gerais (Strier et al, 2006). Entretanto, apesar do conhecimento sobre a
ecologia comportamental dos muriquis-do-norte, ainda ndo sabemos qual a influencia ou
possivel fung¢ao que os padroes de despigmentacao podem ter nesta espécie.

Assim, investigamos o papel dos padrdes das despigmentacdes faciais nos muriquis-
do-norte como mecanismo potencialmente influente para o reconhecimento de parentesco e
individual. Testamos a hipotese se existem semelhancas fenotipicas nos padrdes de
despigmentacdo dos individuos com relacdo de parentesco. Se os individuos com parentesco
apresentam semelhangas faciais, ¢ possivel que estas semelhangas sirvam como um indicador
de identidade. Para dar suporte a essa predigdo, existem evidéncias de que caracteristicas
fenotipicas de fato indicam semelhangas entre individuos com relagdes de parentesco, pelo
menos em chimpanzés (Pan troglodytes) (Parr and de Waal, 1999; Parr, et al., 2011; Vokey et
al., 2004).
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MATERIAL E METODOS

AREA E OBJETOS DE ESTUDO

Estudamos os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) da Reserva Particular do
Patrimonio Natural — Feliciano Miguel Abdala (RPPN-FMA) (anteriormente conhecida como
Estacdao Bioldgica de Caratinga - EBC) (Castro, 2001), localizada a 52 km a leste do
municipio de Caratinga, na regido leste de Minas Gerais, Brasil (19°50° S, 41°50° W). A érea
da RPPN-FMA possui 958 ha de Mata Atlantica e ¢ dividida em dois grandes vales principais
chamados de Matao e Jao. O relevo € considerado ingreme variando entre 380 a 680 metros
de altitude e a floresta apresenta uma diversidade de habitats que variam com gradiente
altitudinal com vegetacdo de grande porte podendo alcancar 35 metros de altura (Hatton et al.,
1983 Boubli et al., 2011)

Quando os estudos sistematicos com os muriquis iniciaram, em 1983, a populagdo era
composta por dois grupos denominados Matdao e Jad. Anos mais tarde, com a expansdo da
populacdo, novos grupos se formaram e atualmente a populacdo estd dividida em quatro
grupos distintos (Matdo, M2, Nadir e Jad). Todos os membros dos grupos estio bem
habituados e sdo individualizados por pesquisadores treinados através das despigmentacdes
da pele da face e genitdlia e pelas variagdes na coloragdo da pelagem (Strier et al., 2006;
Strier and Mendes, 2012). Normalmente, as despigmentagdes dos muriquis-do-norte iniciam-
se quando ainda sdo jovens, entre trés e quatro anos de idade (Strier, 1993), e quando adultos

apresentam padrdes de manchas que sdo tnicas para cada individuo (Figura 1).
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Figura 1. Ilustra¢do das variagOes das despigmentagoes faciais de individuos adultos de muriquis-do-
norte (Brachyteles hypoxanthus). Acima, fotografias de fémeas adultas e abaixo de machos adultos.
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FOTOGRAFIAS

“Tipicamente a imagem digital é composta por um conjunto de pontos ou pixels que
sdo representados pelas cores vermelho, verde e azul (ou RGB). A combinag¢do desses pontos
pode ser representada por valores numeéricos de 0 (preto) a 255 (branco) resultando em 256
possiveis valores para cada cor. Nesse sistema a cor totalmente branca, por exemplo, é
representada pelos valores (255,255,255), um cinza claro (220,220,220) e um cinza escuro
por (40,40,40). Assim mais de 16 milhoes de combinagoes de tonalidades podem ser
especificados, e o conjunto desses valores é o que forma a matriz de pixels da imagem digital

(Queiroz e Gomes, 2001) .

Foram utilizadas fotografias coletadas de forma oportunistica entre os anos de 2002 e
2010 e de janeiro a dezembro de 2011, com camera digital semiprofissional. Selecionamos
fotografias das faces de 32 individuos conhecidos com base nos estudos sistematicos do
projeto de longo prazo e pertencentes aos quatro grupos da populagdo da RPPN-FMA (Strier
et al., 2006) (Tabela 1).

Utilizamos fotografias que ndo fizeram o uso do flash, que estivessem com a face dos
individuos orientadas frontalmente, tolerando variagdes minimas de angulagdes para os lados,
acima e abaixo, € que ndo apresentassem obstaculos na frente tais como galhos e folhas
(Figura 1).

As fotografias foram trabalhadas no programa GIMP-GNU Image manipulation
program (Stevens et al., 2007). Com a ferramenta Free select foi selecionado o contorno da
cabeca (etapa 2) e eliminado o conteudo do fundo da imagem (etapa 3). Nesta fase, a imagem
foi dimensionada em 900x800 pixels. Em seguida as fotografias foram transformadas em
preto e branco utilizando o modo de escala de cinza (Grayscale) (etapa 4). Posteriormente,
apenas a por¢do a ser analisada foi selecionada utilizando a ferramenta Ellipse select e
dimensionada em 500x600 pixels no formato oval (etapa 5), recortada e salva em arquivo

.pnm (etapa 6) (Figura 2).
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Tabela 1. Lista das fotografias de 32 individuos de muriquis-do-norte utilizadas para avaliagdo das
semelhangas dos padrdes de pigmentagdo facial entre individuos com relagdo de parentesco.

Siglas dos Individuos

Grupo residente

Relacdes de parentesco e No. de possiveis agrupamentos

AI-M2 M2 Mae-Filho=1 (AD-M2-AI-M2)
AD-M2
BA Mae-Filho =2 (BS-BA, BS-BE)
BE Matao Irmaos=1 (BA-BE)
BS
COL Tag Irmaos=3 (COL-CA, COL-CO, CA-CO)
ao
CA
CO Matao
DA Irméos=1 (DA-DI)
Matao
DI
FA Tag Mae-Filhas=2 (FE-FA, FE-FD)
ao
FD Irmas=1 (FA-FD)
FE Matao
GLK-N Mae-Filho=1 (GLO-N-GLK-N)
Nadir
GLO-N
INS Nadir Mae-Filhos=2 (IZ-IN, 1Z-INS)
IN Irmaos=1 (IN-INS)
Matao
1Z
MA Jao Maie-Filha=1 (MO-MA)
MO Matao
NA Irmaos= 6
NIN Nadir (NA-NIN, NA-NT, NA-NO, NIN-NT, NIN-NO, NT-NO)
NT
NO Matao
OY-M2 Jao Maie-Filha=1 (OR-OY-M2)
OR M2
PRI-2 Jao Mae-Filhos=2 (PL-PO, PL-PRI-2)
PO Irmaos=1 (PL-PO)
Matao
PL
RF Nadir Irmas=3 (RF-RC, RF-RS, RS-RC)
RC
Jao

RS
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4 5 6

Figura 2. Sequéncia do processo de preparacao das fotografias para as analises. 1- Mostra a fotografia
original; 2- O primeiro corte da parte selecionada da fotografia; 3-Parte selecionada da cabeca com a
ferramenta Free select e imagem padronizada em 900x800 pixels; 4- Transformagdo para a escala de
cinza; 5-Selegdo da area a ser analisadas com a ferramenta Ellipse select; 6-Imagem salva em formato
.pnm pronta para ser analisada no programa R.

ANALISES

As fotografias foram carregadas no programa R utilizando os pacotes Raster e Pixmap
que extraem as informacdes das fotografias fazendo a leitura pixel a pixel. Apds a extragdo
das informacdes utilizamos o coeficiente de correlagdo de Spearman rho para verificar
similaridades nos padrdes de pigmentagdo de cada individuo. Em seguida, os valores obtidos
das correlagdes foram organizados em uma matriz e transferidos para o programa PAST.
Dendogramas foram utilizados para mostrar o arranjo dos agrupamentos derivados das
analises de clusters, ou seja, como os dados extraidos das fotografias de cada individuo (os
padroes de pigmentagdo transformados em valores numéricos) apresentavam ou nao
semelhangas. Utilizamos o algoritmo unweighted pair-group average (UPGMA) e testamos os
diferentes indices de similaridade disponiveis no programa para acessar qual dendograma
apresentava maior coeréncia com os dados. Para determinar o indice de similaridade levamos

em consideracdo o valor do coeficiente cofenético (cophenetic coeficent). Este coeficiente
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indica o quanto o dendograma reflete a estrutura de similaridade dos dados originais. Como
referéncia, um coeficiente de 0.97 ¢ considerado muito alto (Hammer, 2011).

Para conferéncia dos agrupamentos no dendograma realizamos a reamostragem de
bootstrap com 10000 simulagdes. Os resultados foram interpretados com base na histéria de
vida dos individuos, conhecida devido aos estudos sistemdticos na populacdo iniciados a

partir de 1983 (Strier et al., 2006; Strier and Mendes, 2012).
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RESULTADOS

O dendograma gerado via cluster hierarquico com medida de similaridade de
Manhattan teve coeficiente cofenético de 0.8623. Dentro das 12 familias de individuos com
relacdo de parentesco, foram 17 possiveis agrupamentos entre irmaos e 5 possiveis
agrupamentos entre maes e filhos e 7 entre maes e filhas (Tabela 1), identificamos no
dendograma apenas seis agrupamentos, destes quatro foram entre irmdos maternos ¢ dois
entre maes e filhos (Figura 3).

Os clusters entre irmaos maternos foram entre: (1) CA-CO com suporte de 9% de
reamostragem de bootstrapping, (2) IN-INS que aparecem agrupados proximos na mesma
ramificagdo e o suporte a partir de Inés de 5%. Em seguida o cluster foi entre (3) DI-DA
também proximos na mesma ramifica¢do e suporte de apenas 2% a partir de DA. O ultimo
cluster entre irmaos maternos foi entre as irmas (4) RS-RC, contudo RC aparece na porg¢ao
mais externa desta ramificacdo e o suporte de bootstrapping de 1% a partir de RC.

Com relagdo aos agrupamentos entre maes e filhos, observamos: primeiramente os
individuos (5) GLO-N-GLK-N sendo que GIK-N aparece na ramificagdo externa deste cluster
que teve suporte de 10% de reamostragem, ¢ em seguida observamos (6) PL-PRI-2 com o
maior suporte de reamostragem com 36%.

Além das relagdes de parentesco o dendograma agrupou ainda individuos que
apresentam padroes de pigmentacdo muito semelhantes mas que ndo tém relacdo de
parentesco conhecida, como: (a) AD-M2-IZ com suporte de reamostragem de bootstrapping
de 31%. Esses individuos pertencem a grupos diferentes e apresentam caracteristicas
fenotipicas bastante semelhantes sendo que ambas tém a face quase toda despigmentada
(Tabela 1). O proximo cluster entre (b) BE-OY-M2, com suporte de reamostragem de 19%,
indica a semelhanca entre individuos que apresentam a face toda pigmentada. Nesse
supercluster estdo ainda NIN, FD e OR, que assim como BE e OY-M2 apresentam a face
pigmentada. Dentro desse supercluster apenas uma dupla OR e OY-M2 sdo proximamente
relacionadas, sendo Mae-Filha.

O cluster entre os individuos (¢) COL-Ai-M2 também indica a semelhanga entre esses
individuos, com suporte de 17%, ambos sdo individuos que tém a face quase toda
despigmentada. Por fim, destacamos o cluster entre MO-NO que aparecem como o grupo

mais externo entre os agrupamentos com 76% de suporte das reamostragens.
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Figura 3. Dendograma representado pelo método Unweighted Pair group e medida de similaridades de
Manhattan. Colchetes vermelhos apontam individuos relacionados e colchetes azuis apontam

individuos ndo relacionados.
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DISCUSSAO

Os resultados revelaram seis grupos de individuos relacionados em clusters, mas
apesar destes agrupamentos serem coerentes com o que conhecemos sobre as histérias de vida
dos individuos, os valores de reamostragem de bootstrapping foram muito baixos, exceto para
o cluster entre (6) Priscila e Princesa (34% de suporte das reamostragens) (Figura 3).

Apesar de alguns dos individuos com padrdes de despigmentagdo semelhantes terem
sido agrupados proximos, esses agrupamentos ndo foram exclusivos ou conclusivos para os
individuos com relagdo de parentesco conhecida pois muitas duplas de parentes ndo foram
agrupadas apesar de apresentaram padroes parecidos. Este resultado pode ser interpretado de
duas formas, primeiro, pode ter ocorrido algum viés nas matrizes de pixels devido a selegdo
apenas da por¢do nua das faces dos muriquis. Nesse caso as analises precisam ser refinadas
em termos da metodologia de extracdo das informacdes e devemos considerar incluir toda a
face, cabeca e orelhas.

Recentemente Parr et al., (2011) realizaram um estudo utilizando fotografias
compostas de chimpanzés e macacos reshus onde foi extraida a média de 10 diferentes
fotografias de cada individuo. As fotografias compostas produzem maior robustez no
reconhecimento individual, significando que a imagem produzida se torna mais pura ao olhar
humano, pois ndo estd sofrendo a influencia de varidveis como luz, saturagdo, contraste, etc.
No estudo de Parr et al.,, (2011) ambas espécies de primatas foram bem sucedidas no
reconhecimento de seus conspecificos.

A segunda interpretagdo pode ser de que os padroes das despigmentacdo ndo sdo
exclusivamente indicativos das relagdes de parentesco. O que ndo descarta a fungao de
servirem como indicativos de identidade. Para os primatas, a capacidade de reconhecimento
individual tem um papel crucial no estabelecimento e manutencdo das relagdes sociais,
funcionando como um mecanismo rapido pelo qual os individuos acessam informacgdes
essenciais para a sua sobrevivéncia (Pascalis and Bachevalier, 1998; Parr, 2011).

Nao sabemos se ou como os muriquis utilizam as caracteristicas faciais para facilitar
as suas relacdes sociais. Mas com base nos estudos sobre as habilidades de reconhecimento
individual em macacos aranha (Taubert, 2010) e chimpanzés (Parr and de Waal, 1999; Parr et
al., 2000; Vokey et al., 2004), e considerando que os muriquis apresentam outras
caracteristicas ecoldgicas e comportamentais semelhantes como machos sendo filopatricos e

estratégias para redu¢do de competicao pela fusdo-fissdo dos grupos, podemos propor que os
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muriquis compartilham as habilidades cognitivas com estas espécies.

Para os muriquis, ter semelhangas fisicas maternas pode ser vantajoso. Recentemente,
Strier et al., (2011) observaram que os machos muriquis se beneficiam aumentando seu
sucesso reprodutivo ao manter associagdes proximas com suas maes. Este talvez seja um
indicativo da capacidade dos muriquis de reconhecer membros com quem tem relacdes de
parentesco. Possivelmente, nesta espécie, ter maior semelhangas maternas confira maiores
vantagens sociais em termos de acesso aos parceiros reprodutivos, como forma de evitar a
consanguinidade.

Os resultados deste estudo ndo foram suficientemente conclusivos sobre a relacao de
semelhancas entre irmaos maternos ¢ maes e filhos, mas, também ndo sabemos se existem
indicios de semelhancas paternas nos muriquis. Talvez a semelhanga paterna seja menos
evidente em espécies de sistema promiscuo onde a paternidade € incerta, como nos muriquis
(Strier, 1997). Talvez os filhos machos tenham maior semelhangas se considerarmos que os
muriquis sdo filopatricos e mantém rela¢des sociais mais intensas entre si (Strier et al., 2002).

A capacidade de reconhecer um individuo, ou a correspondéncia fenotipica, baseando
se em suas caracteristicas fisicas pode auxiliar os individuos que cooperam entre si € também
ser importante para que os individuos evitam a consanguinidade (Vokey et al., 2004).
Certamente o aprimoramento da metodologia empregada neste estudo, aliado aos estudos de
comportamento e genéticos, poderd nos ajudar a entender melhor os possiveis mecanismos

utilizados pelos muriquis para discriminar seus conspecificos.
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RESUMO

Para os humanos e os primatas as faces fornecem importantes informagdes sobre identidade,
sexo, idade e inten¢des dos individuos, essenciais para se viver em sociedades complexas.
Sabe-se que os primatas utilizam semelhangas fenotipicas entre individuos familiares e nao
familiares como pistas sobre as relagdes de parentesco, e¢ existem evidéncias de que os
humanos conseguem identificar as relagdes de parentesco em algumas espécies de primatas.
Com o objetivo de investigar a habilidade de humanos em reconhecer o parentesco nos
muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus), e de debater sobre as habilidades cognitivas
dos muriquis em condigdes naturais, solicitamos aos voluntarios que identificassem quais os
individuos lhes pareciam mais semelhantes em uma série de tentativas onde foram
apresentadas fotografias das faces de muriquis-do-norte originarios da populacdo da RPPN-
FMA em Caratinga, Minas Gerais. Cada tentativa apresentava quatro fotografias e dentre elas
um par de individuos aparentados, irmaos(as) maternos ou maes ¢ filhos(as). Os resultados
revelaram que menos da metade dos voluntérios tiveram sucesso na tarefa de comparacao das
imagens para indicar corretamente os pares de individuos relacionados. O fato que os

participantes desse estudo apresentaram dificuldade no reconhecimento facial de parentesco
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entre individuos nesta espécie sugere que ou as fotos usadas ndo foram claras ou existe um
efeito relacionado com a distancia filogenética entre humanos e muriquis, ou ainda, que os
muriquis utilizam outro mecanismo nao visual para seu proprio reconhecimento. Um estudo
com imagens compostas, com mais alta qualidade, poderia ao menos eliminar uma das

alternativas.

Palavras-chave: reconhecimento facial, reconhecimento interespecifico, muriqui-do-norte

(Brachyteles hypoxanthus).
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INTRODUCAO

O reconhecimento de conspecificos ¢ uma das habilidades cognitivas mais
extraordindrias que permite aos individuos discriminar os membros de seu grupo, estabelecer
relagdes sociais e delas obter os beneficios que garantem o aumento da sua aptidao (Hamilton,
1964; Dufour et al., 2006). O tipo de reconhecimento varia amplamente, ¢ pode incluir o
reconhecimento de parentesco, de parceiros sexuais, de amigos e rivais, até entre predadores e
presas. Ja o reconhecimento individual ¢ mais especializado, e ocorre quando individuos sdo
capazes de identificar-se com base em caracteristicas Unicas, tais como caracteristicas faciais
(Tibbetts and Dale, 2007). Para os humanos e os primatas ndo humanos, um dos estimulos
visuais mais relevantes utilizados para o reconhecimento individual sdo as faces, pois estas
fornecem informagdes valiosas como a identidade, o sexo, idade, condigao de satde, emogdes
e intengdes dos individuos (Bruce and Young, 1986).

Reconhecer faces ndo ¢ uma tarefa fécil, visto que todas as faces apresentam as
mesmas caracteristicas, como dois olhos, nariz e boca. Diamond and Carey (1986),
denominaram o arranjo dessas caracteristicas comum a todas as faces de “configuracdo de
primeira ordem”, pois servem para distinguir faces de outros objetos, e conceituaram como
“configuragdo de segunda ordem” as sutilezas e diferencas do arranjo espacial dessas
caracteristicas que sao Unicas para cada individuo.

Para os humanos, a habilidade de identificar outras pessoas com base nas suas
diferengas faciais ¢ um processo neural bastante complexo que depende de diferentes
estruturas cerebrais (Yovel and Freinwald, 2013). Essa habilidade se torna mais relevante em
individuos que apresentam uma condicao de incapacidade de reconhecer outras faces
humanas e alguns objetos, chamada de prosopagnosia (Duchaine and Nakaima, 2005).

Acredita-se que o sistema no qual as faces sdo percebidas ndo seja puramente um
sistema inato, pois € preciso que redes corticais no cérebro sejam moldadas pela experiéncia
para que a habilidade para o reconhecimento de conspecificos seja aperfeicoada (Neiworth et
al., 2007; Dufour et al., 2004; Dufour and Petit, 2010). Nos humanos a capacidade de
reconhecimento de faces se inicia a partir dos primeiros dias de vida com neonatos com a
capacidade de reconhecer as faces de suas maes (Pascalis et al., 1995). Além disso, estudos
sobre desenvolvimento da habilidade de reconhecimento mostram que os bebés com seis

meses de idade sdo capazes de perceber as diferencas entre as faces de humanos e de primatas
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e, ao chegar aos nove meses de idade essa habilidade evolui e fica mais voltada para a
percepcdo das caracteristicas das faces de humanos, que se tornam mais interessantes
(Pascalis et al., 2002).

Em contraste, humanos podem apresentar uma dificuldade no reconhecimento de
individuos de outras racas ou grupos étnicos, um fenomeno natural denominado de “efeito de
outra raca”. Para os individuos que apresentam essa limitacdo as faces de individuos de ragas
diferentes parecem ser todas semelhantes (Tanaka and Pierce, 2009). Entretanto, esse efeito
pode ser revertido se durante o desenvolvimento os infantes tiverem contato com outras etnias
(Kelly et al., 2007). As faces de humanos também se tornam mais dificeis de serem
reconhecidas quando sdo apresentadas ou visualizadas em posicdo invertida (inversdo de
180°). Este fendmeno, conhecido como efeito de inversao nao ¢ exclusivo para as faces, pois
objetos que sdo também visualizados em posi¢do invertida sdo igualmente mais dificeis de
serem reconhecidos (Barton et al., 2001).

Adicionalmente, processar todas as informagdes contidas nas faces pode ser
complicado, especialmente quando apenas partes da face como os olhos ou a boca sdo
representados na posi¢ao invertida, como ocorre no caso do fendmeno conhecido com ilusao
de Thatcher (Dahl et al., 2010, Weldon et al., 2013). Neste fendmeno, quando a imagem de
uma face tem somente os olhos e boca invertidos, essa face parecera uma imagem estranha,
contudo quando esta mesma imagem da face com olhos e boca invertidos em 180° ¢
igualmente invertida (de cabega para baixo), o efeito estranho desaparece e a percepgao de
anormalidade da face ¢ entdo diminuida (Thompson, 1980).

Neiworth et al., (2007) apontam que nos humanos a capacidade de processar faces
estd, possivelmente, ligada com a necessidade de ter que reconhecer os conspecificos desde o
inicio da vida para poder sobreviver e ter sucesso em seus complexos sistemas sociais. Isso
também se deve ao fato de que reagimos de forma diferente dependendo se o outro individuo
esta sorrindo ou esta com feigdes tristes, ou até mesmo se ¢ um homem ou uma mulher, uma
crianga ou um idoso (Wallis et al., 2012). Mas essa capacidade ndo esta limitada apenas aos
humanos, pois os primatas nao humanos também apresentam a capacidade para o
reconhecimento de faces (Pascalis and Bachevalier, 1998; Parr, 2011), como demostram os
estudos realizados com macacos rhesus (Macaca mulata) (Parr et al., 2010; Kazen and
Widdig, 2013; Yovel and Freinwald, 2013), com macacos-prego (Cebus apella) (Pokorny and
de Waal, 2009a,b), macacos-aranha (Ateles geoffroyi) (Taubert, 2010), e com os chimpanzés
(Pan troglodytes) (Parr and de Waal, 1999; Parr et al., 2010; Parr, 2011).
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No estudo com chimpanzés, de Parr and de Waal (1999), foram examinadas as
habilidades dessa espécie de reconhecer semelhancas faciais em seus conspecificos nao
familiares por meio de fotografias em preto e branco. Os resultados desse estudo indicaram
que os chimpanzés sdo capazes de perceber em outros individuos as similaridades entre maes
e filhos mas ndo foram tdo eficientes em reconhecer similaridades entre maes e filhas. Os
autores atribuiram esta tendéncia para o reconhecimento de maes e filhos como sendo uma
resposta adaptativa ao tipo de estrutura social patrilocal, onde os machos permanecem no
grupo natal e formam relagdes sociais duradouras com seus parentes, irmaos, pais, tios,
portanto, reconhecer mais rapidamente essas relagdes deve ser mais vantajoso.

Vokey et al., (2004) avaliaram sob uma perspectiva comparativa as habilidades dos
humanos de reconhecer as similaridades faciais em chimpanzés utilizando a mesma
metodologia e fotografias do estudo de Parr and de Waal (1999). Os autores comprovaram
que os humanos eram capazes de identificar corretamente o parentesco entre maes e filhos
assim como foram os chimpanzés, mas os humanos também apresentaram maior dificuldade
de identificar corretamente pares de maes e filhas. O argumento apresentado foi que dentre os
primatas, os chimpanzés apresentam maiores semelhangas faciais com os humanos, o que
provavelmente tenha favorecido que o sistema de reconhecimento facial humano também
opere no reconhecimento de espécies mais proximamente relacionadas (Vokey et al., 2004).
Prova disso ¢ que humanos também sdo capazes de reconhecer parentesco em outras espécies
como os gorilas, mandrils (Alvergne et al., 2009) e macacos rhesus (Kazem and Widdig,
2013), o que sugere que as semelhangas fenotipicas entre parentes sao indicadores confiaveis
de parentesco pelo menos nessas espécies.

Neste estudo investigamos se os humanos tém a habilidade de reconhecer o parentesco
das semelhancas faciais entre os individuos de uma espécie de primata do Novo Mundo, os
muriquis-do-norte  (Brachyteles  hypoxanthus). Os  muriquis-do-norte  apresentam
caracteristicas bastante marcantes que sdo as despigmentacdes faciais e da genitdlia que
formam padrdes tnicos para cada individuo, assim como as nossas impressdes digitais. As
despigmentagdes nos muriquis iniciam-se quando ainda sao jovens, por volta de trés anos de
idade (Strier, 1993), e as causas desse processo ou o que desencadeia a despigmentacao da
pele sdao desconhecidas. Uma das suposi¢des sobre as fungdes das despigmentacgdes seria a de
indicar a idade, entretanto, nem todos os individuos sofrem o processo de despigmentacio a
partir da infancia, sendo que alguns permanecem com a pele totalmente negra ou comegam a
despigmentagdo ja em idade adulta. Alternativamente, as despigmentagdes podem auxiliar o

reconhecimento individual e possivelmente fornecer indicativos de relagdes de parentesco
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entre individuos, servindo como facilitador das relagdes sociais mais importantes para a sua
sobrevivéncia.

Os muriquis, assim como chimpanzés e os macacos-aranha (Symington, 1990) vivem
em uma sociedade patrilocal e em organizagao social do tipo fissdo-fusao (Strier, 2011). Neste
sistema mais fluido os individuos frequentemente mudam a composi¢ao e o tamanho de seus
subgrupos e assim evitam a competi¢do direta por recursos, ¢ tem ainda a oportunidade de
escolher os parceiros com quem se associar (Lehman and Boesch, 2004; 2009). Neste cenario,
ter uma capacidade cognitiva elaborada certamente ¢ vantajoso, € estudos sugerem que a
flexibilidade inerente ao sistema de fissdo-fusdo possa estar associada ao desenvolvimento de
uma especializagdo cognitiva semelhante pelo menos nos humanos, nos chimpanzés e nos
macacos-aranha (Parr, 2011).

Testamos aqui a hipotese de que os humanos sdo capazes de reconhecer semelhangas
faciais nos muriquis-do-norte, e que as despigmentacdes faciais podem dar indicios da
existéncia de parentesco entre os individuos, assim como existe semelhanca facial entre
parentes em humanos (Alvergne et al., 2007, DeBruine et al., 2008). Alternativamente, ¢
possivel que os padrdes das despigmentagdes faciais dos muriquis ndo evidenciem facilmente
as semelhancas entre classes de parentes que normalmente seriam visiveis para humanos,
possivelmente devido a maior distdncia evolutiva entre humanos e os muriquis em
comparagdo com os primatas do Velho Mundo (Perelman et at., 2011). Neste caso, a
experiéncia prévia para a familiarizagdo poderia contribuir com o processo de

reconhecimento.
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MATERIAL E METODOS

Fotografias dos muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) que habitam a Reserva
Particular do Patrimonio Natural — Feliciano Miguel Abdala (RPPN-FMA) foram coletadas
oportunisticamente entre os anos de 2002 a 2011 utilizando camera digital semiprofissional
Sony DSCHI1 e Canon PowerShot SX1 IS. A populacdo de muriquis da RPPN-FMA ¢
composta por quatro grupos distintos (Matdo, Matdo 2, Nadir e Jao), e todos os membros dos
grupos sao bem habituados e individualizados por meio de suas despigmentagdes da pele da
face e genitalia e variagdes na coloracao da pelagem (Strier et al., 2006; Strier and Mendes,
2012; Strier, 2014).

Utilizamos 36 fotografias das faces de 27 muriquis adultos (>5 anos de idade) sendo
sete machos e 20 fémeas. Os individuos sao membros do grupo Matdo, os quais tem sua
histéria de vida documentada desde 1983 e suas relagdes de parentesco como mae-filha(o) e
de irma(s)-irmao(s) maternos sdo conhecidas (Strier et al., 2006; Strier and Mendes, 2012), e
individuos dos grupos Jadé e M2 que se tornaram conhecidos a partir de 2002 e 2003
respectivamente (Strier et al., 2006; Strier and Boubli, 2006)

As fotografias foram processadas no programa GIMP — GNU Image manipulation
program, para padronizar tamanho em 900x800 pixels, cor em preto e branco, luminosidade e
contraste, ¢ remover a cama de fundo, sendo mantida somente a face dos individuos.
Posteriormente, as fotografias foram organizadas em slides no Microsoft Office PowerPoint
contra um fundo branco e dimensionadas em 7.6 cm de altura x 8.5 cm de largura para a

preparagao dos testes de reconhecimento de parentesco.

PROCEDIMENTO

Uma série de nove slides (contendo nove tentativas) foi preparada para os testes de
reconhecimento de parentesco entre os muriquis, cada um com quatro fotografias de
diferentes individuos sendo que uma era do individuo servindo como referéncia (Imagem
referéncia) para a comparacao com outros trés individuos. Dos trés individuos apresentados

um era relacionado ao individuo representado como “Imagem referéncia” seguindo a
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composicao dos testes apresentados no estudo de Alvergne et al., (2009). As fotografias foram
ordenadas de forma aleatoria, sendo que das 20 fotografias das fémeas, sete foram repetidas e
para cinco delas foram usadas pelo menos duas fotografias diferentes. Cada fotografia da face
dos muriquis era representada pelas letras A, B e C. Os testes foram divididos em duas partes,
sendo o teste 1 (N=5 tentativas) composto por individuos irmaos (tentativas 1 e 2 para irma-
irmaos e 3, 4 e 5 para irma-irmas), e o teste 2 (N=4 tentativas) composto por relagdes entre
maes e filhos (tentativas 6 e 9 para maes e filhos e 7 e 8 para maes e filhas) (Figura 1).

Os testes foram carregados no programa de questionarios SurveyMonkey e
compartilhados na internet por meio da rede social Facebook para que individuos
participassem de forma voluntaria deste estudo. Nenhum tipo de informagdo pessoal era
solicitada e os participantes poderiam levar o tempo que quisessem para realizar os testes.
Escolhemos realizar os estudo dessa maneira, pois tal procedimento tem a vantagem de nao
cansar os participantes com inumeras repeticdes do estimulo visual até que o individuo tenha
uma memoria para o reconhecimento que possa ser avaliada. Por uma questdo de formatagao
do questiondrio SurveyMonkey os testes foram separados em dois links independentes,
disponibilizados na internet, diferentemente de estudos prévios onde os participantes foram
acompanhados por instrutores para realizar os testes (Pascalis and Bachevalier, 1998; Dufour
et al., 2004; 2006; 2009; Alvergne et al., 2009; Kazen and Widdig, 2013). Os links com os
testes ficaram disponiveis durante um periodo de 12 dias. Incialmente foi apresentada uma
breve descrigao do objetivo do estudo e as instrugdes para a sua execucao, como demonstrado

abaixo:

“Este questiondrio é parte de uma pesquisa de doutorado e os participantes compreendem
que estdo colaborando voluntariamente para esta pesquisa.

O objeto deste estudo é o muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) e a finalidade deste
teste é investigar se individuos com grau de parentesco (mdes e filho(as), irmdos e irmds)
apresentam caracteristicas similares, assim como nos primatas humanos.

A seguir serdo apresentados dois testes e vocé deve responder qual dos individuos
apresentados na linha superior mais se assemelha com o individuo representado como
"Imagem referéncia”.

‘

Apenas uma resposta estd correta *

Bom teste!
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Figura 1. Testes de reconhecimento disponibilizado na internet aos individuos voluntarios por meio do programa SurveyMonkeys. Teste 1 N=5 tentativas,
Teste 2 N=4 tentativas. Individuos machos: 1A, 2A e B, 7C, 8A e C, ¢ 9A. Individuos fémeas repetidos: fémea 1) 1A e 3 Imagem Referéncia; fémea 2) 1C e 6
Imagem Referencia; fémea 3) 2C, 3C e 7A* foto diferente; fémea 4) 3B e 8B * foto diferente; fémea 5) 4A e 7B; fémea 6) 4 Imagem Referencia e 5C* foto
diferente; fémea 7) 5A, 9C e 6C *foto diferente.
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ANALISES

Foi calculado para cada participante, a propor¢do de acertos e erros, € também foram
avaliadas as propor¢des e médias (£ dp) de acertos e erros dos participantes para cada
tentativa em ambos os testes. Para investigar se as propor¢des de acertos dos testes 1 e 2 eram
significativamente diferentes utilizamos o teste U de Mann-Whitney. Para investigar se as
habilidades de reconhecimento das relagdes de parentesco por meio de semelhancas
fenotipicas faciais dos muriquis-do-norte diferem significativamente da aleatoriedade
utilizamos o teste binomial, com a probabilidade de 0.5% de se obter escolhas acertadas
(sucesso=1) ou erradas (ndo sucesso=0) para cada tentativa, ¢ com nivel de significancia de

p<0.05.
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RESULTADOS

Um total de 398 voluntarios acessaram os /inks dos dois testes disponibilizados na
internet por meio da rede social Facebook. Desses voluntarios, 59% (N=233) responderam a
ambos 0s testes (Nieste1=5 tentativas; Niesieo=4 tentativas) e 31% (N=123) responderam apenas
ao primeiro teste. Excluimos das andlises os 11% (N=42) dos voluntarios quem deixaram
suas respostas incompletas ou no primeiro teste ou entre os dois testes.

A média (= dp) de acertos do teste 1 foi similar entre os grupos de voluntarios que
responderam apenas este teste (Nyoluntarios=123; 2.72 + 0.94, min=0; max=4), ¢ os quem
responderam os dois testes (Nyoluntarios=233; 2.73 £ 0.92, min=0; méx=5), sugerindo que a taxa
de sucesso nao influenciou a decisdo dos voluntarios para continuar com o segundo teste
depois de ter terminado o primeiro. Devido a essa similaridade na taxa de sucesso dos dois
grupos de voluntérios, agrupamos os resultados das primeiras cinco tentativas para as analises
estatisticas.

A propor¢ao de acertos na identificagdao das relagdes de parentesco dos muriquis das
cinco tentativas do teste 1 variou de 0.09 a 0.90 (N=356 voluntarios), e para as quatro
tentativas do teste 2 variou de 0.19 a 0.75 (N= 233 voluntarios) (Tabela 1). Nenhum dos
voluntarios conseguiu acertar todos as tentativas, e ndo houveram diferencas significativas
entre as proporcdes de acertos do teste 1 e do teste 2 (Mann-Whitney test U=7,00, N1=5,
N2=4, p=0.4624).

Tabela 1. Numero total de acertos obtidos em cada tentativa dos testes 1 e 2, e suas respectivas
categorias.

N Acertos Propor¢do N Acertos Propor¢do N Acertos Proporgdo
Teste Tentativa  Categoria (N=233)  (N=233) (N=123) (N=123) (N=356) (N=356)

1 1 Irma-irmdo 97 0.42 57 0.46 154 0.43
2 Irma-irmao 143 0.61 68 0.55 211 0.59*
3 Irma-irma 164 0.70 88 0.72 252 0.71%*
4 Irma-irma 26 0.11 7 0.06 33 0.09
5 Irma-irma 205 0.88 114 0.93 319 0.90*
2 6 Mae-filha 55 0.24
7 Mae-filho 175 0.75%
8 Mae-filho 82 0.35
9 Mae-filha 44 0.19

*Significa estatisticamente significativo (p>0.05).
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De forma geral, das nove tentativas apresentadas, os participantes tiveram acertos que
excederam significativamente as chances ao acaso em apenas quatro, € em cinco tentativas
foi abaixo das chances ao acaso (Tabela 2).

Das quatro categorias de parentescos, mais participantes do que o esperado ao acaso
acertaram uma maior proporcao das tentativas envolvendo Irmaos-irmaos (3 dos 5 testes, ou
60%) do que Maes-filhos (1 dos 4 testes, ou 25%). Especificamente, foi acertado duas das
trés tentativas de Irma-irma, uma das duas tentativas de Irma-irmdo, uma das duas tentativas

Mies-filhos, e nenhuma das duas tentativas Mae-filha.

Tabela 2. Ntimero de acertos dos voluntarios em cada tentativa, teste binomial Z ¢ valor de p para os
testes sobre reconhecimento das relagdes de parentesco dos muriquis.

Voluntérios
Teste Tentativa Categoria N=356 Proporc¢ao V4 p
1 1 Irma-irmao 154 0.43 -2.5440 0.011
2 Irma-irméo 211 0.59 -3.4980 0.0005*
3 Irma-irma 252 0.71 7.8440 <0.0001*
4 Irma-irma 33 0.09 -15.3700 <0.0001
5 Irma-irma 319 0.90 -14.9460 <0.0001*
Voluntérios
N=233
2 6 Mae-filha 55 0.24 -8.058 <0.0001
7 Mae-filho 175 0.75 7.6649 <0.0001*
8 Mae-filho 82 0.35 -4.5203 <0.0001
9 Mae-filha 44 0.19 -9.4993 <0.0001

Legenda: Asteriscos indicam as tentativas onde a taxa de sucesso no reconhecimento de parentesco
diferiu significativamente acima do acaso (foi >50%).
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DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicaram que os participantes humanos tiveram uma
limitagdo para o reconhecimento de parentesco entre os faces de muriquis-do-norte
apresentados nas fotografias oferecido. Os participantes tiveram acertos que excederam
significantemente chances ao acaso em somente 44% das 9 tentativas, melhor de que a taxa de
reconhecimento obtida em um estudo parecido sobre o reconhecimento dos humanos para
parentesco nos babuinos (16%; Alvergne et al., 2009). Mesmo assim, no presente estudo a
taxa de sucesso foi muito menor do que as taxas de sucesso de outros participantes humanos
que reconheceram parentesco em fotos de chimpanzés (taxa de sucesso: 100%; Vokey et al.,
2004; Alvergne et al., 2009), e em fotos de gorilas e mandrils (taxa de sucesso
respectivamente: 89% e 60%; Alvergne et al., 2009).

Tal resultado sugere que para os participantes testados as caracteristicas das faces dos
muriquis ndo foram suficiente para que fossem percebidos as semelhancas entre os individuos
relacionados. Podemos argumentar que um dos motivos para a baixo taxa de reconhecimento
parentesco neste estudo seja devido a um efeito da distancia filogenética. Os muriquis sao
primatas do Novo Mundo (Platyrrhynes), portanto, mais distantemente relacionados a nos
humanos pois divergiram do nosso ancestral comum a cerca de 25 — 23.8 Ma (Schneider and
Sampaio, 2015), um fator importante que pode ter tornado a tarefa de identificar as
semelhangas entre individuos relacionados mais dificil. Apesar das faces dos todos primatas
apresentarem as mesmas caracteristicas como os olhos, boca e nariz arranjadas numa mesma
configuracdo (configuracdo de primeira ordem), elas apresentam um arranjo espacial
(configuracao de segunda ordem) diferente da dos humanos (Dufour and Petit, 2010; Parr et
al.,, 2012). As espécies mais distante do humano podiam ter uma configuracao ate mais
diferente, deixando o reconhecimento mais dificil. De fato, apesar dos humanos serem experts
no reconhecimento de faces do seu proprio espécies, essa habilidade pode ser mais suscetivel
a imprecisdes quando as faces ndo nos sao familiares ou sdo de diferentes grupos étnicos (Parr
etal., 2011; Kelly et al., 2007).

Mesmo com a baixa taxa de acertos, em geral, no presente estudo, algumas categorias
de parentesco foram mais acertadas de que as outras. O fato que os irmdos foram mais
facilmente reconhecidos de que a categoria Maes-filhas poderia ser interpretada como um

efeito da estrutura da sociedade em que os muriquis vivem. Como a organizagao social deles
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¢ patrilinear, os machos permanecem em seu grupo natal e as fémeas migram (Strier, 2004;
Strier et al., 2002; 2011). Sob essa perspectiva, as semelhancas fenotipicas faciais entre
irmaos podem servir para ajudar evitar a consanguinidade quando eles comegam ser
sexualmente ativos. De fato, poucas copulas foram observadas entre irmaos maternos (Strier,
1997; Possamai, et al., 2007; Strier et al., 2011). Nao podemos afirmar qual o mecanismo de
reconhecimento ocorre entre os muriquis entdo, ¢ até mais dificil avaliar esta variacdo no
sucesso dos humanos reconhecendo certas categorias de parentesco nos muriquis.

E fato que primatas possuem um sistema de reconhecimento facial complexo e com
um alto nivel de especializacdo, semelhante em muitos aspectos ao reconhecimento facial
humano (Parr, 2011a; Parr, 2011b; Kazen and Widdig, 2013), visto que para ambos, primatas
humanos e nao humanos, algumas caracteristicas faciais podem chamar mais ateng¢ao sobre as
relagdes de parentesco (Alvergne et al., 2007; Bower et al., 2012). No entanto, a capacidade
de reconhecer precisamente o parentesco pode existir sem que necessariamente seja refletida
em tratamento diferenciado para os membros da mesma espécie (Mateo, 2002).

Nao podemos descartar um efeito da metodologia utilizada neste estudo nos resultados
obtidos. Por exemplo, ndo temos no momento como avaliar objetivamente a qualidade das
fotos utilizadas em termos da perspectiva dos participantes. Um outro estudo interessante
seria o de testar as habilidades para reconhecimento interespecifico em etapas diferentes
usando, primeiramente, comparagdes mais simples de reconhecimento individual e, em
seguida, separando em diferentes categorias de parentesco. Nosso estudo, apesar de ser
inconclusivo, abre oportunidades para novas investigacdes sobre quais os fatores que
influenciam o reconhecimento facial em diferentes espécies de primatas ndo humanos, bem
como nos humanos somos capazes de perceber espécies filogeneticamente mais distantes.
Adicionalmente, novos métodos envolvendo a construgdo das imagens compostas poderao ser
aplicados para reduzir a possivel influéncia das diferencas nas cores e orientacao das fotos

utilizadas nos testes (Parr et al., 2011).
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RESUMO

Grande parte dos Cercopithecines sdo caracterizados pela dispersdo dos machos e
filopatria das fémeas. Entretanto, esta ndo ¢ uma regra e em algumas espécies os padrdes
encontrados sdo de fémeas tipicamente imigrantes de outros grupos. Geralmente atribui-se
que os individuos que dispersam tém menos oportunidades sociais do que o sexo
filopatricos, mas evidéncias de outros estudos indicam que fémeas que dispersam tém
oportunidades sociais similares a do sexo filopatricos e podem também obter beneficios
dessas relagdes. Estudamos as relagdes sociais de fémeas adultas de muriquis-do-norte
(Brachyteles hypoxanthus) de trés grupos que habitam a RPPN-FMA, em Caratinga
Minas Gerais, Brasil. Nossos resultados sdo consistentes com estudos anteriores desta
populacdo, em que as fémeas adultas mantém associagdes mais proximas umas com as
outras. Entretanto, ndo achamos evidéncia para relacionamentos preferenciais entre
fémeas conhecidas e/ou relacionadas, entdo, nao foi possivel determinar se existe um
mecanismo de reconhecimento opera nesta espécie, sendo um facilitador das relagdes
afiliativas. Por outro lado, os resultados sugerem que as fémeas podem se ajustar as

diferentes oportunidades oferecidas em uma sociedade to tipo fissdo-fusdao adotando
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estratégias sociais mais flexiveis, de acordo com as variadas condig¢des ecoldgicas e

comportamentais.

Palavras-chave: Muriqui-do-norte; fémeas; dispersdo, relacionamentos sociais,

reconhecimento de parentesco, familiaridade.

63



64

INTRODUCAO

A maioria das espécies de mamiferos, incluindo grande parte dos primatas
Cercopithecines sdo caracterizados pela dispersdao dos machos e filopatria das fémeas, que
normalmente formam organiza¢des matrilineares (Clutton-Brock and Lukas, 2012).
Entretanto, essa ndo ¢ uma regra e na maioria dos géneros dos Platyrrines e Pongidaes
(Primatas do Novo Mundo e os chamados de grande Apes) os padrdes encontrados sao de
fémeas tipicamente imigrantes de outros grupos (Moore, 1984; Strier, 1994). Estudos
apontam que os contrastes nas estrutura das relagdes de parentesco apresentam efeitos
significantes no desenvolvimento e na manutencdo das relagdes sociais entre os membros do
grupo, mas principalmente entre fémeas (Watts, 1994; Silk, 2002; Strier, 2004; Bradley et al.,
2007; Langergraber, 2009; Lehman and Boesch, 2009; Wakefield, 2013). Isso ja foi
demonstrado em estudos com babuinos (Papio cynocephalus), onde as fémeas filopatricas
estabelecem fortes lacos e dessa forma vivem mais e consequentemente garantem a
sobrevivéncia de sua prole (Silk et al., 2003).

Como a teoria de selecdo de parentesco prediz (Hamilton, 1964), os individuos que
favorecem as relagdes afiliativas com seus parentes proximos apresentam ganhos indiretos em
sua aptidao. Nesse contexto, geralmente a hipdtese ¢ que os individuos que deixam o grupo
natal em busca de novo grupo para se estabelecer tém menos oportunidades para desenvolver
relagdes duradouras do que o sexo filopatrico (Strier, 2008), além de incorrer em maiores
riscos de sofrer agressdes de seus conspecificos, a perda de aliados e o atraso reprodutivo
(Isbell, 2004). Contudo, individuos imigrantes também podem obter outros beneficios e terem
a oportunidade de manter relacionamentos afiliativos com parentes proximos quando migram
para um grupo onde seus parentes ja estdo estabelecidos. Utilizando dados genéticos e
comportamentais, Bradley et al., (2007) forneceram as primeiras evidéncias de que fémeas de
gorilas (Gorilla gorilla) mantém relagdes sociais com suas parentes proximas, apesar da
migragdo para um novo grupo. Neste estudo, observou-se que 40% das fémeas imigrantes e
um quarto das diades eram entre irmas maternas. Similarmente, fémeas de macacos colobus
(Colobus vellerosus) também mantém fortes relagdes sociais, independentemente das relagdes
de parentesco, possivelmente porque grande parte das fémeas imigrantes residem com outras
que se originaram do mesmo grupo natal, sugerindo que a familiaridade da co-residéncia ¢ um

mecanismo que facilita as relagdes afiliativas apos a dispersdao (Wikberg et al., 2012; 2014).
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Para algumas espécies de primatas matrilocais, a familiaridade ¢ uma forma de acessar
potenciais relacdes de parentesco, em especial as relagdes paternas, como foi observado em
estudos com macacos rhesus (Macaca mulatta) e babuinos da savana (Papio cynocephalus).
Estudos revelaram que nestas espécies irmas paternas tiveram mais associagoes preferenciais
do que com qualquer outra fémea do grupo sem relagdo de parentesco (Widdig et al., 2001;
Silk et al., 2006). Portanto, para que os individuos baseiem seus comportamentos afiliativos
com individuos com ou sem parentesco € obtenham beneficios dessas relagdes ¢ necessario
que mecanismos, tais como reconhecimento individual e de parentesco, e a familiaridade
auxiliem na discriminacdo destes conspecificos (Rendall, 2004).

Entre as espécies de primatas caracterizadas pela dispersdo das fémeas estdo os
muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus). As fémeas de muriquis normalmente deixam o
grupo natal antes de atingir a maturidade sexual, por volta dos seis anos de idade (Printes and
Strier, 1999), mas nem sempre se estabelecem no novo grupo imediatamente e visitam outros
grupos antes de fixarem residéncia definitivamente (Strier et al., 2006). Os muriquis sao
caracterizados por viverem em uma organizagao social mais flexivel, do tipo fissdo-fusdo, e
também por manterem relagdes sociais entre os sexos ndo hierarquicas, independentemente de
flutuacdes demograficas (Strier and Mendes, 2012).

Apesar do conhecimento que se tem sobre a ecologia e comportamento dessa espécie,
ndo sabemos ainda como sdo caracterizadas as relagdes sociais entre as fémeas apds a
dispersdo, especialmente, como as relagdes entre irmads maternas ¢ fémeas conhecidas do
grupo de origem sao estabelecidas. Dessa forma, considerando os estudos que apontam que
apesar do regime de dispersdo os individuos ainda t€ém a oportunidade de manter
relacionamentos com seus parentes proximos (Bradley et al., 2007), a hipotese proposta ¢ que
igualmente para as fémeas de muriquis-do-norte as relagdes de parentesco também devem ser
fator importante no desenvolvimento das relagdes sociais apos a dispersdo. Ainda, a
familiaridade pode ser um referencial para o estabelecimento no novo grupo, e
consequentemente um facilitador para as relagdes afiliativas (Wikberg et al., 2014).

Assim, nossa predicdo ¢ que serdo encontradas maiores proporgdes de
relacionamentos afiliativos entre fémeas conhecidas e relacionadas, no caso irmas maternas, €
que as preferéncias por associagdes com as fémeas relacionadas serdo diferenciadas conforme
a atividade, sendo mais evidentes em atividades de descanso do que quando alimentando

(Strier, 1990). Contudo, ¢ possivel que devido a organizacdo social mais flexivel onde os
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subgrupos alternam sua composi¢do frequentemente as relagdes também sejam flexiveis,

servindo como uma estratégia para minimizar a competicao intraespecifica.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A coleta de dados para esta pesquisa foi realizada na Reserva Particular do Patrimonio
Natural — Feliciano Miguel Abdala (RPPN-FMA), anteriormente conhecida como Estacao
Biologica de Caratinga — EBC, (Castro, 2001), a 52 km a leste do municipio de Caratinga,
Minas Gerais (19°50° S, 41°50° W). A area total da Reserva ¢ de 957 ha de Mata Atlantica
circundada por pastos e plantagcdes. A floresta ¢ descrita como um mosaico de tipos de
habitats com areas de floresta primaria e florestas secundarias em varios estagios de sucessao.
A area da Reserva ¢ dividida principalmente em dois grandes vales, denominados Vale do
Matdo e Vale do Jad, com o relevo considerado ingreme variando entre 380 a 680 metros de
altitude com diversidade de habitats que se diferenciam com o gradiente altitudinal, e
vegetacao de porte grande podendo alcancgar 35 metros de altura nos fundos de vales (Hatton

et al., 1983, Boubli et al., 2011).

OBJETOS DE ESTUDO

Os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) que habitam a RPPN-FMA estdo
divididos em quatro grupos denominados, Matdo, M2, Nadir e Jad (Strier et al., 2006).
Devido aos estudos sistematicos iniciados a partir de 1983 com o grupo Matdo, e a partir de
2002 com Jad e Nadir, ¢ 2003 com M2, todos os individuos estdo habituados e sdo
identificados por meio de suas despigmentagdes faciais e das genitalias, a coloragdo da
pelagem, e outras marcas corporais (Strier et al., 2006; Strier and Mendes, 2012).

Os individuos selecionados para estes estudo sdo N=33 fémeas nascidas no grupo
Matao e que e posteriormente dispersaram para os outros grupos da populacao, e fémeas que
dispersaram entre os grupos Jad, Nadir e M2 a partir de 2002, periodo do inicio do
monitoramento sistematico destes grupos. Os grupos de estudo, Ja6, Nadir ¢ M2 variaram

quanto ao seu tamanho, de 47 a 77 individuos, e quanto a composicao (Tabela 1). Neste
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estudo classificamos individuos adultos e subadultos ( 2 5 anos de idade) seguindo Strier et
al., (2006).

As fémeas focais deste estudo foram dividas em quatro categorias (Tabela 2) com base
no que conhecemos sobre as relacdes de parentesco maternas, idade de cada fémea e o
periodo de residéncia no grupo de destino, apos a dispersdo. Assim, as categorias sdo: 1-irmas
maternas conhecidas; 2-irmas maternas nao conhecidas; 3-fémeas conhecidas ndo irmas
maternas; 4-fémeas ndo conhecidas nido irmas maternas. Para as fémeas serem consideradas
“conhecidas” do grupo natal ¢ preciso que tenha havido sobreposi¢do entre a data do
nascimento de uma fémea e a data da ultima vista no grupo natal (antes de dispersar) da outra
fémea. Em alguns casos o tempo de sobreposi¢cdo foi pequeno, sendo de apenas alguns meses.

Como o numero de diades de irmds maternas em cada grupo ¢ pequeno (Tabela 2),
para as analises separamos as fémeas em duas categorias principais, sendo uma categoria
com: as irmas maternas conhecidas, as irmas maternas nio conhecidas, ¢ fémeas conhecidas
ndo irmas maternas na categoria “Fémeas conhecidas e/ou relacionadas” (CR), e fémeas nao
conhecidas do grupo natal e ndo irmas maternas na categoria “Fémeas nao conhecidas e nao

relacionadas” (NCNR).

Tabela 1. Composicdo dos grupos Jao, Nadir e M2 no inicio e fim deste estudo.

Janeiro 2011 Dezembro 2011

Jao Nadir M2 Jao Nadir M2

Adultos Machos 24 27 17 23 27 17
Fémeas 26 27 16 26 25 15

. Machos 14 6 8 15 12 10

Jovens e infantes

Fémeas 9 11 6 10 13 7

Total 73 71 47 74 77 49

Tabela 2. Categorias das fémeas focais e os nimeros de possiveis diades em cada grupo de estudo,
Jao, Nadir e M2.

Sigla das
Categorias Categorias Jaé M2  Nadir Total
1-Irmas maternas conhecidas CR 2 0 1 3
2-Irmas maternas ndo conhecidas CR 2 1 5 8
3-Fémeas conhecidas ndo irmas maternas CR 34 11 17 62
4-Fémeas ndo conhecidas ndo irmas maternas NCNR 53 9 43 105
Total diades 91 21 66 178

Legenda: CR-fémeas conhecidas do grupo natal e/ou relacionadas; NCNR-fémeas ndo conhecidas do
grupo natal ¢ ndo relacionadas.
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COLETA DE DADOS

Os dados comportamentais (Tabelas 3, 4 e 5) foram coletados de janeiro a dezembro
de 2011 de forma sistematica utilizando os métodos scan e animal focal, com adaptagdes as
condi¢des locais seguindo protocolo definido para este estudo durante projeto piloto.
Também foram feitos registros ad-libitum de comportamentos raros (copulas, inspecdes e
outras interacdes). Foram considerados dias de coletas apenas aqueles em que os muriquis
foram encontrados. Dessa forma, as coletas ocorreram em uma média de (+ dp) 6.25 £ 2.42
dias por més no grupo Jad, 5.83 £ 1.85 dias por més no grupo Nadir, e 4.83 + 2.59 dias no
grupo M2. Os scans foram conduzidos em intervalos de 30 minutos com registros de todos os
individuos ao alcance da visao durante cinco minutos. Cada scan registrava a identidade dos
animais, atividade e os vizinhos préximos em um raio de até¢ 5 metros.

As amostras focais duravam de 10 a 20 minutos (Tabelas 3, 4 e 5) com registros feitos
a cada minuto. Cada amostra focal registrava a atividade do animal focal, os vizinhos
proximos em um raio de 5 metros, as iniciativas de aproximagdo e afastamento, estas sempre
que possivel, e as identidades dos envolvidos. As atividades registradas nos scans e focais
incluem alimentagao, deslocamento, descanso, e interacdes sociais como abracos, brincadeiras
e interagdes agonisticas, e foram adaptadas a partir de estudos anteriores (Strier, 1987; Printes
and Strier, 1999; Possamai et al., 2007; Guedes et al., 2008; Tolentino et al., 2008).

Com base em estudo piloto, escolhemos realizar amostras focais de maior duragdo
para avaliar a continuidade dos comportamentos sociais, dentro do periodo que o animal focal
era amostrado. Entretanto, se o individuo focal era perdido devido a pouca visibilidade das
copas das arvores ou a dificuldade com o terreno um esfor¢co era mantido para coletar no
minimo 10 minutos da amostra focal. Ainda assim, dos N=366 focais obtidos, 74.67%
(N=274) em média foram das amostras de 20 minutos completos, e 25.33% (N=92) foram de
amostras com no minimo 10 minutos de duracao.

As amostras inferiores a 20 minutos (duracdo minima de 10 minutos) foram incluidas
nas analises considerando estudos conduzidos previamente nesta populagdo e que também
utilizaram a metodologia de animal focal (Printes and Strier, 1999; Possamai et al., 2007;

Guedes et al., 2008; Tolentino et al., 2008).
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ANALISES

Para avaliar o padrao geral de socializacdo das fémeas calculamos a partir do total de
registros de scans de cada individuo as propor¢des das observacdes em proximidade de
qualquer individuo adulto (machos e fémeas) e as propor¢des em proximidade com fémeas
adultas nas categorias Fémeas conhecidas e/ou relacionadas (CR), e Fémeas ndo conhecidas e
nao relacionadas (NCNR).

Utilizamos o teste G para avaliar as diferencas entre as frequéncias observadas e
esperadas dos scans em que as fémeas estiveram em proximidade com fémeas CR e (NCNR).
As frequéncias esperadas para as fémeas CR e NCNR foram calculadas com base na
propor¢ao esperada multiplicada pelo nimero total de registros com vizinhos, € as proporgoes
esperadas com base no niimero de fémeas disponiveis em cada categoria dividido pelo total de
fémeas focais do grupo menos 1 (menos a fémea focal). O teste G ¢ normalmente indicado
como alternativa para o teste do chi quadrado quando os dados apresentam frequéncias
esperadas pequenas (Callegary-Jaques, 2008).

Analises de Kruskal-Wallis foram utilizadas para avaliar nos dados dos scans se
existem diferencas significativas entre os trés grupos nas propor¢des das observagdes que as
fémeas estiveram em proximidade com qualquer fémea adulta. Testes de Mann-Whitney
foram utilizados para verificar diferencas significativas nas proporcdes das observacdes em
proximidade com fémeas adultas e machos adultos nas atividades de descanso e alimentagao.

Correlagdes de Spearman rs foram utilizadas para verificar a relacdo entre a idade de
cada fémea e o tempo de residéncia no grupo, com a frequéncia das observacdes dos scans
que cada fémea focal esteve em proximidade com fémeas CR e NCNR.

Para avaliar as associagdes preferenciais relativas a qualquer diade calculamos com os
registros dos scans para cada diade o Indice de Associa¢do (I.A.=Nab/(Na+Nb+Nab)) onde
Nab ¢ o namero de vezes que “a” e “b” foram observadas em proximidade (no raio de até 5
metros), Na ¢ o numero de vezes que “a” foi observada sem “b”, ¢ Nb o numero de vezes que
“b” foi observada sem “a” (Martin and Bateson, 1993). Consideramos todos os casos de
associacdo das diades, mesmo os que tiveram menores indices, que indicam que houve
associagdo dos individuos apenas uma vez.

A partir das amostras focais calculamos as duragdes médias de cada bout (DMB) em

proximidade com fémeas CR e NCNR. Um bout refere-se a sequéncia ininterrupta de um
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comportamento que ocorre em um determinado periodo de tempo (Paterson, 2001). Quando
esse comportamento ¢ interrompido e posteriormente reiniciado conta-se um bout para cada
periodo continuo do comportamento ou atividade dividido pela frequéncia que foi observado.
Por exemplo, a fémea A em proximidade da fémea B durante 5 minutos continuos e
posteriormente durante 3 minutos continuos, o bout da diade ¢ de 8 minutos, dividido pela
frequéncia da observagdo (2x) a duracao média (+ desvio padrdo) em que a diade esteve em
proximidade foi de 4 minutos.

A partir das amostras focais calculamos a média da taxa de abracos por hora a partir
do numero de abragos observados para cada individuo divido pelo total de horas de
observagao desse individuo. Por exemplo, a fémea A abragou a fémea B por 2 vezes e foi
observada durante 2.8 horas, a taxa de abragos por hora da fémea A foi de 2/2.8=0.71

abragos/hora (Strier et al., 2002).



Tabela 3. Distribuicao dos dados de scan e focal do grupo Jad coletados durante o periodo deste estudo.

Fémeas No. No.c:)nnelses Média (+ dp) No. de No.c:)nnelses No. minutos Mnfglllza(li((ilg ) Mlﬁgilasz(:lt(;? :
focais Scans  registros de mensal de amost.ras amostras observados amostras min.
scans seans focais focais focais amostrados
BRAH 40 9 4.44+2.19 9 170 1.80 +0.45 34.00 + 8.94
COL(1) 15 3 5.67+3.21 11 132 2.33+1.53 44.00 £ 26.23
CA 46 11 4.18 +3.89 10 3 170 1.25+0.46 21.25+10.15
FA 31 9 3.44+3.05 10 9 182 1.25+0.71 22.75+11.36
FD 20 10 220+ 1.40 10 10 182 1.25+0.46 22.75+£9.13
HL 40 9 444 +3.50 12 9 230 1.71 £ 1.11 32.86 +23.60
MA 36 8 4.50 + 3.85 13 8 217 2.17+0.98 36.17 + 18.95
NU-N* 13 6 2.17+0.75 6 168 1.29+0.49 24.00 £11.18
ON-M2* 21 8 2.63+1.41 8 147 1.50 +0.84 24.50 + 13.63
OoY-M2 39 9 433+2.83 12 9 229 1.50+0.76 28.63 +14.78
PRI2 29 9 3.22+2.17 10 9 186 2.00+1.00 37.20+17.25
RC 30 8 3.75+2.43 8 8 146 1.60 +0.89 29.20 + 15.59
RS 53 10 520+4.37 17 10 312 1.89 + 1.05 34.67 £20.23
VAL 28 8 3.50+2.73 12 8 227 1.71+£0.76 3243 +15.43
Total 441 148 2698
Horas 44.97

Legenda: (1) A fémea COL e seu filhote nao foram mais vistos no grupo a partir do més de margo-2011.
* Fémeas que migraram durante o periodo desse estudo: ON-M2, NU-N migraram em maio-2011.
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Tabela 4. Distribui¢do dos dados de scan e focal do grupo Nadir coletados durante o periodo deste estudo.

" No. meses com Média (+ dp) No.de No. meses com . Média (dp) Média (+ dp)

Fémeas . No. minutos mensal de mensal de
. No. Scans registros de mensal de amostras amostras .
focais . . observados amostras min.
scans scans focais focais .
focais amostrados

CR 33 10 3.40+2.59 5 140 1.40+£0.55 28.00+ 10.95
DC-N 36 10 3.60 +3.60 4 120 1.83+1.17 29.50+25.70
DE 29 8 3.63+2.07 11 6 177 1.50+1.00 30.00 £ 20.00
FRA-J (%) 7 5 1.40 £0.89 3 51 1.00 +0.00 17.00 £ 5.20
INS 33 9 3.67+£2.65 9 7 171 1.29 +£0.49 24.43 + 8.00
KL 35 9 3.89+2.03 11 7 216 1.57+0.79 30.86+15.44
NA 60 9 6.67+5.55 24 8 439 3.00+141 54.88+25.05
NIN 34 9 378 £4.32 7 4 127 1.20£0.45 22.00 £ 4.47
NT 49 10 490+ 4.15 21 10 396 1.75+£0.96 31.75+15.88
NV* 25 8 3.13+2.36 6 5 110 2.10+1.20 39.60+20.99
RF 32 3.56+4.10 12 8 232 1.50+1.07 29.00+22.09
SF* 10 2.00+1.73 7 6 126 1.17+0.41 21.00+6.13
Total 383 124 2305
Horas 38.42

Legenda: * Fémeas que migraram durante o periodo desse estudo: NV, SF migraram em janeiro-2011.

(*) Fémea que frequentemente associava-se a unidade de machos do grupo Nadir (Strier et al., 2006; Tokuda et al., 2012).
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Tabela 5. Distribuicdo dos dados de scan e focal do grupo M2 coletados durante o periodo deste estudo.

i No. meses Média (+ No. de No. meses - Média (=zdp) Meédia (= dp)

Fémeas No. com com No. minutos mensal de mensal de
. . dp) mensal amostras .
focais Scans registros de . amostras observados amostras min.
de scans focais . .
scans focais focais amostrados

BIA2 37 9 3.70£2.95 14 7 244 2.00+1.41 34.86 +24.73
BRG2 52 9 5.20+3.85 17 8 298 2.13+0.99 37.25+13.85
EA-J 43 9 478 +4.06 8 6 130 1.33+0.52 21.67+9.83
MA-N 41 9 4.56+2.60 11 8 200 1.38 £0.74 25.00+ 16.90
NEO 47 8 522+5.26 15 6 274 250+ 1.64 45.67 +£28.06
QU-J 40 9 444+ 4.10 15 8 267 1.88 +£0.83 33.38+15.83
ZD-] 41 8 5.13+£3.09 14 5 268 2.80+1.79 53.60 +34.28
Total 301 94 1681
Horas 28.02
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RESULTADOS

Foram coletados um total de 1608 scans que totalizaram 4834 registros individuais
sendo que destes, 1125 registros foram das fémeas focais, e coletadas 366 amostras focais
representando 111.41 horas de observagdo (Tabelas 3, 4 ¢ 5).

Os dados dos scans mostram que em média a propor¢ao das observagdes que as
fémeas de muriquis estiveram em proximidade com machos adultos nos trés grupos variaram
de (média + dp) 0.27 = 0.10 no grupo M2, 0.28 £ 0.14 no grupo Nadir, a 0.32 £ 0.14 no
grupo Jao, enquanto que as proporgdes em proximidade de fémeas variaram de 0.68 + 0.14 no
grupo Jad, 0.72 + 0.14 no grupo Nadir, € 0.73 £ 0.10 no grupo M2 (Tabelas 6, 7 e 8).

As proporgoes das observagdes que as fémeas estiveram em proximidade de qualquer
fémea adulta foram significativamente maiores do que as proporcdes das observagdes em
proximidade dos machos (Kruskal-Wallis teste H=45.2628, g.1.=1, p<0.0001). Entretanto, nao
foram observadas diferengas significativas entre os trés grupos nas propor¢des das
observagdes que as fémeas focais estiveram em proximidade de machos adultos (Kruskal-
Wallis test H=0.6886, g.1.=2, p=0.7087) e em proximidade de fémeas adultas (Kruskal-Wallis
test H=0.6384, g.1.=2, =0.7280), apesar de o nimero de machos e fémeas que as fémeas focais
poderiam se associar ser diferente em cada grupo (Tabelas 6, 7 ¢ 8).

As proporgdes das observagdes em proximidade de fémeas CR nos trés grupos
variaram de 0.48 £ 0.28 no grupo Jad, 0.64 £ 0.21 no grupo Nadir, ¢ 0.71 + 0.23 no grupo M2.
Enquanto que as propor¢des das observacdes em proximidade de fémeas NCNR nos trés
grupos foram de 0.39 & 0.34 no grupo M2, 0.47 £+ 0.31 no grupo Nadir ¢ 0.56 + 0.30 no grupo
Jao (Tabelas 6, 7 ¢ 8).

De acordo com o teste G ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
frequéncias observadas e as frequéncias esperadas com relagao as observacdes das fémeas em
proximidade de fémeas CR e de fémeas NCNR nos trés grupos de estudo (Tabela 9),
mostrando que as fémeas ndo manifestaram ter preferéncia por associagdes com fémeas CR

ou NCNR.
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Tabela 6. Distribui¢do dos dados de scans do grupo Jaoé. Frequéncias e propor¢des observadas e esperadas das observagoes das fémeas em proximidade
com machos adultos e fémeas adultas.

Frequéncias das observacdes Proporgdes das observacdes Frequéncias esperadas das observacdes Proporgdes esperadas das observacdes
Fémeas Fémeas
focais Total Fémeas Fémeas  Fémeas Machos  Fémeas focais Fémeas Fémeas Fémeas Fémeas Machos Fémeas Fémeas  Fémeas
Machos  Fémeas  focais CR NCNR (N=23)  (N=26) (N=14-1) CR NCNR  Machos  Fémeas CR NCNR (N=23)  (N=26) CR NCNR
BRAH 6 19 13 6 7 0.24 0.76 0.68 0.46 0.54 11.73 13.27 7 6 0.47 0.53 0.54 0.46
COL 3 8 6 3 3 0.27 0.73 0.75 0.5 0.5 5.16 5.84 1.85 4.15 0.47 0.53 0.31 0.69
CA 10 19 15 5 10 0.34 0.66 0.79 0.33 0.67 13.61 15.39 6.92 8.08 0.47 0.53 0.54 0.46
FA 4 9 3 1 2 0.31 0.69 0.33 0.33 0.67 6.1 6.9 1.62 1.38 0.47 0.53 0.54 0.46
FD 2 12 8 4 4 0.14 0.86 0.67 0.5 0.5 6.57 7.43 4.92 3.08 0.47 0.53 0.62 0.38
HL 10 14 13 10 3 0.42 0.58 0.93 0.77 0.23 11.27 12.73 8 5 0.47 0.53 0.62 0.38
MA 7 24 13 12 1 0.23 0.77 0.54 0.92 0.08 14.55 16.45 8 5 0.47 0.53 0.62 0.38
NU-N 2 5 2 - 2 0.29 0.71 0.4 - 1 3.29 371 - 2 0.47 0.53 - 1
ON-M2 2 8 6 0 6 0.2 0.8 0.75 0 1 4.69 5.31 0.46 5.54 0.47 0.53 0.08 0.92
oY-M2 19 20 8 0 8 0.49 0.51 0.4 0 1 18.31 20.69 0.62 7.38 0.47 0.53 0.08 0.92
PRI2 9 6 4 3 1 0.6 0.4 0.67 0.75 0.25 7.04 7.96 2.46 1.54 0.47 0.53 0.62 0.38
RC 5 24 15 11 4 0.17 0.83 0.63 0.73 0.27 13.61 15.39 10.38 4.62 0.47 0.53 0.69 0.31
RS 10 22 18 10 8 0.31 0.69 0.82 0.56 0.44 15.02 16.98 8.31 9.69 0.47 0.53 0.46 0.54
Val 7 6 3 1 2 0.54 0.46 0.5 0.33 0.67 6.1 6.9 0.69 2.31 0.47 0.53 0.23 0.77
média 686 1400 907 508 436 0.32 0.68 0.63 0.48 0.56 9.79 1107 471 47 0.47 0.53 0.42 0.58

+dp £447 4703 531 E435 0 4200 1014 1014  £018  £028 +030 +474 +536 +3.5¢ +£253 +000 *000 024  £024
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Tabela 7. Distribui¢ao dos dados de scans do grupo Nadir. Frequéncias e propor¢des observadas e esperadas das observagoes das fémeas em proximidade
com machos adultos e fémeas adultas.

Frequéncias das observacdes Proporc¢des das observacdes Frequéncias esperadas das observacdes Proporgoes esperadas das observacdes
Fémeas
Fémeas Total Fémeas Fémeas  Fémeas Machos  Fémeas focais Fémeas  Fémeas Fémeas Fémeas Machos  Fémeas Fémeas  Fémeas

focais Machos  Fémeas focais CR NCNR (N=27) (N=25) (N=12-1) CR NCNR Machos  Fémeas CR NCNR (N=27) (N=25) CR NCNR

CR 5 19 11 6 5 0.21 0.79 0.58 0.55 0.45 12.46 11.54 5 6 0.52 048 0.45 0.55
DC-N 4 12 5 - 5 0.25 0.75 0.42 - 1 831 7.69 - 5 0.52 048 - 1
DE 5 4 1 1 0 0.56 0.44 0.25 1 0 4.67 433 027 0.73 0.52 048 027 0.73
FRA-J 3 5 4 - 4 0.38 0.63 0.8 - 1 4.15 3.85 - 4 0.52 048 - 1
INS 2 20 14 10 4 0.09 091 0.7 0.71 0.29 11.42 10.58 636 7.64 0.52 048 0.45 0.55
KL 4 19 8 6 2 0.17 0.83 0.42 0.75 0.25 11.94 11.06 436 3.64 0.52 0.48 0.55 0.45
NA 6 27 9 3 6 0.18 0.82 0.33 0.33 0.67 17.13 1587 327 5.73 0.52 0.48 036 0.64
NN 4 28 14 5 9 0.13 0.88 0.5 0.36 0.64 16.62 15.38 3.82 10.18 0.52 0.48 027 0.73
NT 6 16 8 7 1 027 0.73 0.5 0.88 0.13 11.42 10.58 5.82 2.18 0.52 0.48 0.73 0.27
NV 8 10 5 3 2 0.44 0.56 0.5 0.6 04 9.35 8.65 227 2.73 0.52 048 0.45 0.55
RF 10 17 11 7 4 0.37 0.63 0.65 0.64 036 14.02 12.98 4 7 0.52 0.48 036 0.64
SF 2 5 5 3 2 0.29 0.71 1 0.6 04 3.63 3.37 1.36 3.64 0.52 048 027 0.73
média 4.92 15.17 7.92 5.1 3.67 0.28 0.72 0.55 0.64 0.47 10.43 9.66 3.65 4.87 0.52 0.48 0.35 0.65

+dp +2.35 +8.14 +4.08 +2.64 +2.46 +0.14 +0.14 +0.21] +0.21] +0.31 +4.56 +4.22 +1.92 +2.61 + (.00 + (.00 +0.2] +0.21]




Tabela 8. Distribuicao dos dados de scans do grupo M2. Frequéncias e propor¢des observadas e esperadas das observagdes das f€émeas em proximidade

com machos adultos e fémeas adultas.
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Frequéncias das observacdes

Proporg¢des das observacdes

Frequéncias esperadas das observacdes

Proporgdes esperadas das observacdes

Fémeas Total Fémeas Fémeas Fémeas Machos Fémeas Ffi:)lzl;zs Fémeas Fémeas Fémeas  Fémeas  Machos Fémeas Fémeas Fémeas
focais Machos Fémeas  focais CR NCNR (N=17) (N=15) (N=7-1) CR NCNR  Machos Fémeas CR NCNR (N=17) (N=15) CR NCNR
BIA2 9 18 11 6 5 0.33 0.67 0.61 0.55 0.45 14.34 12.66 7.33 3.67 0.53 0.47 0.67 0.33
BRG2 10 23 10 7 3 0.3 0.7 0.43 0.7 0.3 17.53 15.47 6.67 333 0.53 0.47 0.67 0.33
EA-J 7 14 6 6 0 0.33 0.67 0.43 1 0 11.16 9.84 4 2 0.53 0.47 0.67 0.33
MA-N 15 28 14 5 9 0.35 0.65 0.5 0.36 0.64 22.84 20.16 4.67 9.33 0.53 0.47 0.33 0.67
NEO 1 17 7 7 0.06 0.94 0.41 - 1 9.56 8.44 - 7 0.53 0.47 - 1
QU-J 11 30 6 5 1 0.27 0.73 0.2 0.83 0.17 21.78 19.22 5 1 0.53 0.47 0.83 0.17
ZD-J 7 18 11 9 2 0.28 0.72 0.61 0.82 0.18 13.28 11.72 9.17 1.83 0.53 0.47 0.83 0.17
média 8.57 21.14 9.29 6.33 3.86 0.27 0.73 0.46 0.71 0.39 15.79 13.93 6.14 4.02 0.53 0.47 0.57 0.43

+dp +4.31 +6.01 + 3.04 +1.5] +3.29 +0.10 +0.10 + (.14 +0.23  +0.34 +5.12 +4.52  +1.94 +3.05 + (.00 +0.00  +0.30 +0.30
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Tabela 9. Resultados do teste G para as diferencas entre frequéncias observadas e esperadas para as
observagoes em proximidade com fémeas nas categorias CR, ¢ NCNR nos trés grupos de estudo,
Jao, Nadir e M2.

Fémeas CR Fémeas NCNR

Jaé G=3.5374 G=4.3258
gl.=12 gl. =13
p=0.9904 p=0.9872

Nadir G=1.0529 G=2.6472

gl.=9 gl =11
p=0.9993 p=0.9946

M2 G=0.5385 G=2.9837
gl.=5 gl =6
p=0.9906 p=0.8109

Observacao: A frequéncia esperada foi calculada com base no nimero de possiveis fémeas cada fémea
focal pode ter em proximidade em cada categoria, dividido pelo total de fémeas focais no grupo menos
1 (menos a fémea focal), ¢ multiplicado pelo nimero total de vizinhos observados em proximidade.
Nos casos onde a fémea focal ndo tinha outra fémea conhecida no grupo (fémeas incluidas na categoria
CR) esta nio foi incluida nesta analise.

Os dados dos scans mostraram que de forma geral, as propor¢des das observagdes que
as fémeas estiveram em proximidade de qualquer fémea descansando foram
significativamente maiores do que as propor¢cdes das observagdes em proximidade
alimentando (Mann-Whitney U teste U=283.5, N=33, p=0.0008). Observamos que no grupo
Jad as proporgdes das observagdes que as fémeas estiveram descansando em proximidade
foram significativamente maiores do que quando estiveram alimentando, em ambas as
categorias de fémeas, CR, e NCNR, entretanto, nos grupos Nadir ¢ M2 ndo foram encontradas

diferencas significativas entre estas atividades para as duas categorias (Tabela 10).
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Tabela 10. Média (= dp) das observagdes das fémeas em proximidade com fémeas CR, e NCNR nas
atividades de descanso e alimentac¢do, e os resultados do teste de Mann-Whitney. * indicam resultados
significativos.

Fémeas CR Fémeas NCNR
Mann-Whitney U Mann-Whitney U
Descanso Alimentacio e valores de p Descanso Alimentacio e valores de p
U=46, N=13, U=32,N=14,
Jao 0.49+0.31 0.23+0.14 p=0.0483* 0.54+0.32 0.14 £0.31 p=0.0024*
U=47, N=10, U=45, N=12,
Nadir 0.55+0.28 0.55+0.50 p=0.8206 0.38 £0.31 0.21+0.40 p=0.1190
U=17, N=6, U=18.5, N=7,
M2 0.73+0.17 0.61 +0.49 p=0.8728 0.37+0.32 0.33+0.47 p=0.4433

A partir dos dados dos scans, observamos que entre fémeas CR no grupo Jao
ocorre uma correlacdo significativa entre as frequéncias das observagdes em proximidade
vs. a idade, e também da frequéncia em proximidade vs. o tempo de residéncia no grupo.
Entretanto, nos grupos Nadir e M2 nao foram observadas correlagdes significativas em

nenhuma das duas categorias (Tabela 11).

Tabela 11. Resultados das correlagdes de Spearman r; entre a frequéncia das observagdes em
proximidade com fémeas CR, e NCNR versus a idade, e o tempo de residéncia dos trés grupos de estudo,
Jad, Nadir e M2. * indicam os resultados significativos.

Frequéncia das observagdes com vizinhos
Idade vs. CR Idade vs. NCNR Residéncia vs. CR Residéncia vs. NCNR
rs p N s p N s p N rs p N
Jao 0.6667 0.0128* 13 -0.055 09850 14 0.6667 0.0128* 13 -0.0189 0.9489 14
Nadir -0.0590 0.8714 10 04510 0.1410 12 -0.0590 0.8714 10 0.5295 0.0766 12
M2 02814 05890 6 0.0741 0.8745 7 02814 05890 6 0.0741 0.8745 7
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Os registros dos scans mostram que, os Indices de associa¢do (I.A) entre as fémeas
focais foram maiores entre as fémeas CR no grupo Nadir. Contudo, ndo foram observadas
diferencas significativas entre as categorias CR e NCNR (Tabela 12).

A distribuicdo das frequéncias dos Indices de Associacdo (I.A.) das fémeas focais nos

trés grupos de estudo foram representadas na Figura 1.

Tabela 12. Namero de diades observadas, variagio dos Indices de Associa¢do (I.A.), e resultados das
analises de Kruskal-Wallis para as diferengas entre as categorias das fé€meas conhecidas e/ou
relacionadas (CR), e ndo conhecidas e ndo relacionadas (NCNR) nos trés grupos de estudo, Jad, Nadir
e M2.

CR NCNR
Kruskal-Wallis e
Grupo No. diades  Variagdo do LA.  No. diades = Variagdo do L A. valores de p
H=0.0899, g.1.=1,
Jao 18 0.05-0.45 23 0.05-0.32 p=0.7643
H=0.0521, g.1.=1,
Nadir 15 0.05-0.60 15 0.04-0.44 p=0.8194
H=0.387, g.1.=1,

M2 10 0.06-0.44 7 0.06-0.32 p=0.8441
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Figura 1. Distribuicdo das frequéncias dos Indices de Associagdo (I.A.) das diades de fémeas CR, e
fémeas NCNR nos trés grupos de estudo, Jao, Nadir e M2.
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Dados dos focais revelaram que ndo houve diferenca significativa na duracdo média
(média + dp) de cada bout que as fémeas estiveram em proximidade com fémeas CR e NCNR.
Entretanto, no grupo Jaé a duragdo média dos bouts em proximidade de fémeas CR foi quase

significativa (p=0.0722), do que com fémeas NCNR (Tabela 13).

Tabela 13. Dura¢do média (= dp) dos bouts das fémeas em proximidade, o numero de diades
observadas e analises de Kruskal-Wallis e valores de p para comparagdes entre as categorias CR ¢
NCNR nos trés grupos de estudo, Jad, Nadir e M2.

Meédia (+dp) Média(xdp) Kruskal-Wallis test

CR No. diades NCNR No. diades e valor de p
Jaé 10.00+5.11 24 6.16 £3.01 22 H=3.2314, g.1.=1, p=0.0722
Nadir 525+2.24 16 5.16 £2.81 21 H=0.0078, g.1.=1, p=0.9294
M2 13.97+5.32 8 11.59 + 6.05 10 H=0.7317, g.1.=1, p=0.3923

As andlises de Kruskal-Wallis indicam diferengas significativas entre os grupos Jad e
Nadir, e Nadir e M2 para a duragdo média dos bouts das fémeas em proximidade com fémeas
CR (H=11.1256, g.l.=2 p=0.0038), por outro lado, ndo foram observadas diferencas
significativas para as fémeas NCNR (H=4.8485, g.1.=2, p=0.0885).

As observagdes referentes as interacdes afiliativas como os abracos que envolveram as
fémeas focais foram raros entres as amostras do scans, focais ¢ ad libitum (N=60). Abragos
envolvendo fémeas nos trés grupos ocorreram em 58% (N=35) dos 60 registros, sendo que
destes 18% (N=11) foram envolvendo fémeas CR, 10% (N=6) envolvendo as fémeas NCNR,
e 30% (N=18) envolvendo fémeas focais e fémeas ndo focais, as quais ndo conhecemos a
historia de vida. Ainda, abracos envolvendo fémeas focais € machos ocorreram em 25%
(N=15) dos 60 registros, e abragos poliadicos (envolvendo mais de um par de individuos) em
17% (N=10) dos registros (Tabelas 14, 15 e 16).

A taxa de abragos por hora para as fémeas focais variou em média (média = dp) de
0.26 £+ 0.30 no grupo M2 (Tabela 16), 0.32 + 0.33 abragos por hora no grupo Nadir (Tabela
15), € 0.33 &= 0.54 abragos por hora no grupo Jaoé (Tabela 14).



84

Tabela 14. Taxa de abragos por hora por individuo, duracao média dos abragos, ¢ nimero de abragos
registrados nos scans e ad-libitum para as fémeas CR, NCNR, Focais + Nao focais, Focais + machos, ¢
Poliadicos no grupo Jao.

Focais + Focais +
Jao CR NCNR Nio focais Machos Poliadicos Total
BRAH 0.35 0.00 0.00 0.35 0.00 0.71
COL 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.45
CA 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.35
FA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FD 0.66 0.33 0.33 0.00 0.00 1.32
HL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NU-N - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ON-M2 0.00 0.00 0.41 0.00 1.22 1.63
OY-M2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PRI2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RS 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.19
Val 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N observado 3 2 3 2 3
Taxa (média +dp) 0.08 £0.20 0.06 £0.14 0.07 + 0.14 0.05+0.13 0.09 +0.33 0.33 £0.54
Duracio (min) 1.33+£0.58 1.50£0.71 1.67+1.15 1.50£0.71 1.50+0.71
média + dp
Abracos-Scans 1 0 1 3 0

Ad-libitum 2 1 2 0
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Tabela 15. Taxa de abragos por hora por individuo, duracdo média dos abragos, e nimero de abragos
registrados nos scans e ad-libitum para as fémeas CR, NCNR, Focais + Nao focais, Focais + machos, ¢
poliadicos no grupo Nadir.

Focais + Focais +
Nadir CR NCNR Nio Focais. Machos Poliadicos Total
CR 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 0.43
DC-N - 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50
DE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FRA-J - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INS 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68
KL 0.00 0.00 0.00 0.28 0.28 0.56
NA 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.27
NN 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.47
NT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.95
N observado 2 0 2 4 3
Taxa (média
+dp) 0.07+0.21 0 0.08 +£0.18 0.09+£0.17 0.10 £0.28 0.32+0.33
Duracéo (min)
média = dp 1.00 +0.00 0 1.00 £0.00 1.50 £0.58 1.67 £0.58
Abracos-Scans 1 0 0 1
Ad-libitum 1 3 3 2 0

Tabela 16. Taxa de abragos por hora por individuo, dura¢do média dos abragos, ¢ nimero de abracos
registrados nos scans e ad-libitum para as fémeas CR, NCNR, Focais + Nao focais, Focais + machos, ¢

poliadicos no grupo M2,
Focais + Focais +
CR NCNR Nio focais Machos Poliadicos Total

BIA2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BRG2 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20
EA-J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MA-N 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.30
NEO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
QU-J 0.22 0.00 0.22 0.22 0.00 0.67
7ZD-J 0.00 0.00 0.22 0.22 0.22 0.67

N observado 1 0 3 3 1

Taxa (média +dp) 0.03 £0.08 0.00 0.11+£0.14 0.09+0.12 0.03 £0.08 0.26 +£0.30

Duracéo (min)

média = dp 6 0 1.5+1.00 1.25+0.50 1

Abracos -Scans 0 0 3 0 2

Ad-libitum 0 0 1 1 0
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As taxas de aproximacdo e afastamento por hora entre fémeas CR ¢ NCNR nos trés
grupos foram muito baixas. Em média (média + dp) fémeas focais tiveram iniciativas de
aproximar-se de fémeas CR e/ou NCNR em 0.32 + 0.31 vezes por hora no grupo M2 (Tabela
19), 0.42 £+ 0.44 vezes no grupo Nadir (Tabela 18), ¢ 0.60 &+ 0.49 vezes no grupo Ja6 (Tabela
17).

Iniciativas de afastamento entre fémeas CR e NCNR ocorreram em média de 0.14 +
0.13 vezes por hora no grupo M2 (Tabela 19), 0.35 + 0.46 no grupo Jao (Tabela 17) e 0.46 +
0.46 no grupo Nadir (Tabela 18) durante as 111.41 horas de observagdao. Como nossos dados
sobre as iniciativas de aproximagdo e afastamento teve numero baixo de registros nao foi

possivel realizar andlises estatisticas para avaliar possiveis tendéncias.

Tabela 17. Taxa por hora por individuo das iniciativas de aproximar e afastar de fémeas CR ¢ NCNR
no grupo Jao.

Aproximar Afastar

CR NCNR Total CR NCNR Total

BRAH 0.35 1.06 1.41 1.06 0.71 1.76
COL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CA 0.00 0.71 0.71 0.00 0.71 0.71
FA 0.66 0.66 1.32 0.00 0.33 0.33
FD 0.33 0.99 1.32 0.00 0.00 0.00
HL 0.78 0.00 0.78 0.26 0.00 0.26
MA 0.28 0.00 0.28 0.55 0.00 0.55
NU-N - 0.00 0.00 - 0.36 0.36
ON-M2 0.00 0.41 0.41 0.00 0.00 0.00
0Y-M2 0.00 0.26 0.26 0.00 0.26 0.26
PRI2 0.00 0.65 0.65 0.00 0.00 0.00
RC 0.82 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00
RS 0.19 0.19 0.38 0.19 0.19 0.38
Val 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.26

média = dp 0.26 + 0.31 0.35+0.39 0.60+0.49 0.16 £ 0.32 0.20 +0.25 0.35 +0.46
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Tabela 18. Taxa por hora por individuo das iniciativas de aproximar e afastar de fémeas CR e NCNR
no grupo Nadir.

Aproximar Afastar
CR NCNR Total CR NCNR Total
CR 0.86 0.43 1.29 0.43 0.00 0.43
DC-N - 0.00 0.00 - 1.50 1.50
DE 0.00 0.34 0.34 0.00 0.00 0.00
FRA-J - 0.00 0.00 - 0.00 0.00
INS 0.35 0.70 1.05 0.35 0.35 0.70
KL 0.00 0.83 0.83 0.00 0.56 0.56
NA 0.14 0.68 0.68 0.14 0.41 0.55
NIN 0.47 1.42 1.42 0.00 0.94 0.94
NT 0.45 0.15 0.15 0.45 0.15 0.61
NV 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RF 0.00 0.26 0.26 0.00 0.26 0.26
SF 0.00 0.48 0.48 0.00 0.00 0.00

média = dp 0.28 +£0.30 0.44+£0.42 0.44+£0.42 0.14+£020 035+047 046+0.46

Tabela 19. Taxa por hora por individuo das iniciativas de aproximar e afastar de fémeas CR ¢ NCNR
no grupo M2

Aproximar Afastar

CR NCNR Total CR NCNR Total
BIA2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
BRG2 0.20 0.20 0.40 0.20 0.00 0.20
EA-J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MA-N 0.00 0.30 0.30 0.00 0.30 0.30
NEO 0.00 0.44 0.44 0.00 0.00 0.00
QuU-J 0.22 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00
7ZD-J 0.22 0.67 0.90 0.00 0.22 0.22

média = dp 0.11+0.12 0.23+£0.26 0.32+£0.31 0.03 £0.08 0.11+0.14 0.14+0.13

Ainda mais raras foram as observagdes relativas as interacdes agonisticas. Foram
obtidos entre os trés grupos apenas N=20 (Njas= 1; Nnagir= 15; Nmo= 4), registros de
interagdes que incluiam quaisquer membros dos grupos. Do total destes registros, 75%
(N=15) tiveram as fémeas focais como participantes, sendo que 35% (N=7) dos registros

foram de interagdes poliadicas, que envolveram mais de um par de individuos (Tabela 20).
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Dentre as interagdes poliddicas, um dos registros no grupo Nadir envolveu cinco
fémeas CR (Tabela 20). Durante esta interagdo trés das fémeas CR perseguiram e tentaram
expulsar para fora da arvore em que se alimentavam outras duas fémeas (CR). Ao final as
duas fémeas que foram acuadas afastaram-se de suas agressoras. Normalmente as interagdes
agonisticas como esta caracterizavam-se por individuos emitindo vocalizagdes como gritos,
realizando movimentos rapidos, perseguindo ou afastando-se de um ou mais individuos
agressores, com raros eventos onde acontece o contato fisico € podem ocorrer beliscoes ou
mordidas.

Das outras interagdes agonisticas poliddicas, quatro envolveram fémeas focais e
machos, duas envolveram focais ¢ ndo focais foram mistas envolvendo fémeas ¢ machos ¢

outras duas envolveram apenas fémeas (Tabela 20).

Tabela 20. Numero ¢ média (média + dp) de registros das intera¢des agonisticas envolvendo fémeas
CR, NCNR, Nio focais, machos ¢ interagdes poliadicas nos trés grupos, Jao, Nadir e M2.

Focal+ Focais+
CR NCNR Fémeas nao focais Machos Poliaddicos Total
Jad 0 0 1 0 0 1
Nadir 0 2 1 2 6* 11
M2 0 0 1 1 1 3
Total 0 2 3 3 7 15
média + dp 0.00 0.67+1.15 1.00 + 1.00 1.00 + 1.29 2.33+3.51 5.00 £ 6.61

*Tipos de polidiades envolvendo as fémeas focais: 1-Entre CRs; 1-Focal+Fémeas ndo focais; 2-
Focaist+Machos; 1-Focal+CR+macho; 1-Focal+CR+Indeterminado; 1-Focal+NCNR-+macho.



89

DISCUSSAO

Nossos resultados, consistentes com observagdes anteriores (Strier, 1990) mostraram
que as fémeas passaram proporcionalmente mais tempo em proximidade umas com a outras.
As fémeas também se associaram independentemente de suas atividades, alimentagdo e
descanso, com exce¢do do grupo Jad onde foi observada uma diferenca significativa das
fémeas se associando mais enquanto descansavam do que quando se alimentavam.

Nas espécies que apresentam organizagdes sociais mais flexiveis do tipo fissdo-fusao,
onde os individuos tem diversas oportunidades de se associar em subgrupos que podem variar
em sua composi¢do e tamanho, manter a estabilidade das relagdes sociais pode ser
especialmente importante e favoravel a todos os membros do grupo (Slater et al., 2009;
Lehmann and Boesch, 2009). Seguindo esta linha, os resultados encontrados podem sugerir
que as fémeas possam adotar estratégias para se ajustar aos diferentes contextos ecoldgicos e
comportamentais ¢ mesmo demograficos, mantendo associagdes distintas dependendo das
atividades como uma forma de se evitar a competicao.

Alguns estudos tem demonstrado que, ao contrario do que seria esperado, em
sociedades patrilocais associa¢des entre fémeas podem ser fortes e estdveis e inclusive se
estender aos individuos relacionados (Langergraber et al., 2009; Lehmann and Boesch, 2009;
Wakefield, 2008; 2013). No caso dos muriquis, apesar das fémeas passarem mais tempo
proximas e da possibilidade que algumas tinham de se relacionar com outras fémeas
relacionadas ou conhecidas do grupo natal, de maneira geral ndo encontramos indicios de
associagdes preferenciais em nenhuma das categorias conhecidas relacionadas (CR) ou ndo
conhecidas nao relacionadas (NCNR) nos trés grupos. Ainda, apesar de terem sido observados
indices de associagdo (I.A.) maiores para as fémeas conhecidas relacionadas (CR), e também
maior duragdo média dos bouts em dois dos trés grupos, estas diferencas ndo foram
estatisticamente significativas para se determinar alguma tendéncia.

Estudos com outras espécies de primatas apontam que as relagdes afiliativas mais
fortes sdo facilitadas nao somente pela existéncia do parentesco, mas também pela
familiaridade que ¢ dada através da experiéncia prévia da co-residéncia (Wikberg et al., 2012;
2014). Neste estudo, as fémeas na categoria (CR) tiveram pelo menos algum tempo de
sobreposi¢cdo entre data de nascimento de uma fémea e a data da ultima vista no grupo de

outra fémea, o que lhes possibilitaria alguma forma de reconhecimento por familiaridade.
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Entretanto, nossos resultados ndo mostraram uma influéncia do parentesco ou familiaridade
nas relacdes sociais das fémeas, mas € possivel que seja também vantajoso para as fémeas de
muriquis manter redes de associacdes mais flexiveis, compativeis com a sociedade mais
fluida em que vivem.

Nossos dados também niao mostraram uma correlacdo entre a idade das fémeas e a
frequéncia das observa¢des em proximidade com fémeas CR e/ou NCNR, nem entre o tempo
de residéncia no grupo e a frequéncia em proximidade de CRs e/ou NCNR, exceto pelas
fémeas do grupo Jad. No caso do grupo Jao, € provavel que o nimero de fémeas com idades
proximas tenha sido o fator importante nesta relagdo. As idades aproximadas entre as fémeas
também pode significar o0 maior conhecimento entre suas coortes, uma vez que o tempo que
estavam co-residindo ¢ aproximado.

Por outro lado, ndo podemos descartar que a familiaridade, caso ocorra, pode indicar
a existéncia de relagdes de parentesco paternas, o que favoreceria as relagdes entre individuos
“conhecidos”. Além disso, os mecanismos de familiaridade e reconhecimento de parentesco
ndo necessariamente sdo mutuamente exclusivos e sem dados sobre as relagcdes paternas €
dificil separa-los (Widdig, 2007).

Nosso resultados envolvendo as intera¢des afiliativas como os abragos foram raros, e
portanto ndo evidenciaram relacionamentos afiliativos preferenciais entre as fémeas focais, ou
mesmo entre fémeas focais e nao focais. De fato, relacdes afiliativas mais intensas nos
muriquis sdo esperadas entre os machos filopatricos que tendem a interagir mais com seus
parceiros mais proximos (Strier et al., 2002). Contudo, ¢ possivel que esta aparente
indiferenca nas relagdes entre as fémeas tenha outras influéncias que nao foi possivel avaliar.
Nos primatas os abragos podem ter diferentes funcdes, por exemplo, em macacos-aranha os
abragos servem para reduzir a agressividade entre os membros do grupo em variadas
situagoes de tensao (Slater et al., 2009). No caso dos muriquis, os abragos provavelmente tem
a funcdo de reforcar os elos sociais e manter as relacdes estaveis, caracteristicas que sdo
compativeis com o tipo de relagdes igualitarias e pacificas entre os sexos que os muriquis
exibem (Strier et al., 2002; Strier and Mendes, 2012).

Com relagdo as interacdes agonisticas, 0 grupo que mais apresentou interagdes foi o
Nadir. E dificil identificar o que de fato influenciou o maior niimero de interacdes agonisticas
neste grupo, mas o grupo Nadir ¢ o mais recentemente formado (Strier et al., 2006), e as
fémeas focais tinham em média o menor tempo de residéncia dentre os trés grupos durante o

periodo deste estudo. Em macacos-aranha (Ateles geoffroyi), por exemplo, a maioria das
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interacdes agonisticas entre fémeas, apesar de mais raras, acontecem entre fémeas residentes e
imigrantes recentes, ¢ em contextos de alimentagdo (Asensio et al., 2008). E possivel que o
menor tempo de residéncia tenha influenciado as ocorréncias destes interagdes, mas nao
podemos excluir a influencia de outros fatores ecoldgicos e demograficos potencialmente
importantes. Por exemplo, Wakefield (2008), observou que fémeas de chimpanzés em Ngogo
comumente associam-se com poucos individuos como uma adaptacdo para balancear os
potenciais beneficios da gregariedade enquanto minimizam os custos da competicdo por
recursos em uma comunidade de chimpanzés incomumente grande.

Apesar de ndo termos encontrado efeitos do parentesco materno e nem da
familiaridade nas relagdes sociais entre as fémeas, os resultados sugerem que com as
diferentes oportunidades sociais as fémeas podem adotar estratégias mais flexiveis que
podem refletir objetivos diferentes, tais como evitar a competigdo por recursos, ou mesmo de
ampliar os elos sociais, € que podem obter beneficios diretos e indiretos dessas relagdes
apesar do regime de dispersdo. Além disso, ¢ possivel que com dados mais robustos, os
efeitos da familiaridade e/ ou o parentesco sejam evidentes. Dessa forma, ao investigar as
relagdes afiliativas das fémeas de muriquis ¢ importante levar em consideracdo suas
caracteristicas individuais e estilos sociais, uma vez que relagdes que foram desenvolvidas
anterior a dispersdo podem ser fator importante para a regulagdo de relacionamentos
estabelecidos no novo grupo.

Por fim, claramente ¢ necessario aprofundarmos o nosso conhecimento sobre as
relagdes afiliativas das fémeas, aliando dados genéticos para entendermos a flexibilidade
comportamental, ¢ mecanismos que influenciam as preferencias socais e afetam a estrutura

social.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados deste estudo que abordaram as possiveis fungdes das despigmentacdes
faciais nos muriquis-do-norte como mecanismos potencialmente influentes no
reconhecimento de parentesco e individual, e também abordando as relagdes afiliativas pos-
dispersao de fémeas maternalmente relacionadas e ndo relacionadas indicaram que: i) as
informacdes que foram extraidas de fotografias das faces dos muriquis ndo forneceram
evidéncias de que ocorrem semelhancas entre individuos relacionados, com a metodologia
que utilizamos. ii) os voluntarios humanos ndo foram capazes de reconhecer nos muriquis
semelhancas entre individuos relacionados, apenas 44% dos voluntérios tiveram sucesso na
tarefa de comparacdo de fotografias das faces para indicar corretamente os pares destes
individuos, e iii) ndo encontramos evidéncias de relacionamentos afiliativos preferenciais
entre fémeas conhecidas e/ou relacionadas apos a dispersdo em comparagdo com fémeas ndo
conhecidas e ndo relacionadas maternalmente.

A falta de identificar o mecanismo que auxilie o reconhecimento de parentesco
maternal nesta espécie que possa favorecer as relagcdes afiliativas entre individuos
relacionados ndo necessariamente indica que este ndo existe. De fato, uma variedade de
caracteristicas fenotipicas podem ser utilizadas, mas as faciais sdo mais relevantes e trazem
mais informacdes (Parr, 2011). Talvez utilizando outros métodos ou amostras maiores
conseguiremos indicativos de como os muriquis diferenciam individuos parentes dos nao
parentes.

A forma como os primatas e humanos percebem as caracteristicas faciais ¢ similar
(Pascalis and Bachevalier, 1998; Vokey et al., 2004; Alvergne et al., 2009; Yovel and
Freiwald, 2013), pelo menos entre espécies filogenéticamente mais proximas (Bradley, 2008).
No caso do estudo com os voluntarios nao reconhecendo semelhangas faciais entre os
individuos relacionados de muriquis sugere que pode existir um efeito relacionado com a
distancia filogenética entre humanos e muriquis, ou que as faces dos muriquis ndo parecem
tao atrativas aos humanos, ou ainda as fotografias utilizadas nao foram suficientemente claras
para os voluntarios.

Em varias espécies de primatas a modificacdo dos comportamentos para com o0s
conspecificos dependendo do parentesco ¢ conhecida (Chapais and Berman, 2004), mesmo
entre os individuos que dispersam as relagdes sociais entre parentes podem ser mais intensas

(Bradley et al., 2007). Mas para as fémeas de muriquis nao foi possivel identificar relagdes
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preferenciais com individuos maternalmente relacionados e/ou conhecidos o que sugere que
as fémeas podem se ajustar as diferentes oportunidades oferecidas em uma sociedade fluida
do tipo fissdo-fusao adotando estratégias sociais mais flexiveis para evitar a competi¢do, de
acordo com as variadas condigdes ecoldgicas e comportamentais.

Por fim, a maneira como os primatas se organizam criam diferentes oportunidades
para relacionamentos sociais, e ser capaz de reconhecer e de se relacionar preferencialmente
com seus parentes pode trazer beneficios diretos e indiretos. Primatas e humanos utilizam as
faces para o reconhecimento, que sdo fontes de informagdes essenciais para a sobrevivencia.
Estudos sobre o processamento das informagdes contidas nas faces t€ém recebido bastante
atenc¢ao nos ultimos anos, entretanto ainda muitas questdes permanecem sem resposta. Assim,
nossos estudos trazem alternativas interessantes apesar de ndo terem corroborado nossas
predicdes, e deixam aberto a oportunidade de novas pesquisas aliando tecnologias diferentes
para que possamos ter um melhor entendimento de como operam os mecanismos de

reconhecimento de parentesco e como estes influenciam na estrutura social dos primatas.
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