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RESUMO

Muitas espécies de primatas vivem em grandes areas de vidas e viajam trajetos
extensos, diariamente, em busca de alimentos, a4gua e sitios de dormida. Estudos
indicam que os primatas se deslocam pelo ambiente de forma ndo randbémica,
navegando entre recursos de forma orientada. Entretanto, os detalhamentos sobre como
esses animais decodificam as informacdes espaciais internamente e como eles usam
essas informacgdes para navegar em suas areas de vida ainda sdo pontuais. NOs
investigamos os padrbes de navegacdo de muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus)
em um fragmento de Mata Atlantica, no Espirito Santo, Brasil. Acompanhamos 0s
muriquis-do-norte por 87 dias, divididos em duas temporadas de coletas de dados: uma
em 2008/2009, onde os registros de varredura instantanea eram obtidos a cada dez
minutos e outra em 2011/2012, onde os registros eram realizados a cada 5 minutos.
Nossos principais objetivos foram: 1) Identificar os mecanismos de orientacdo
utilizados pelos muriquis-do-norte em seu deslocamento diario; 2) Investigar se as
velocidades e linearidades no deslocamento sdo alteradas dependendo do recurso
explorado; 3) Investigar como 0s muriquis escolhem seus sitios de dormida e a relagédo
dessas localidades com o deslocamento diario desses animais. Os resultados indicam
que os muriquis-do-norte utilizam um sistema de rotas preferenciais conectadas entre si
por conjunc@es, consistente com o uso de mapa topologico. O deslocamento dos
animais € mais veloz quando navegam para fontes alimentares, sitios de descanso e
sitios de dormida do que para locais classificados como nédo objetivos. S&o seletivos na
escolha dos sitios de dormida, optando por locais proximos as conjuncdes da rota
habitual que fornecam conforto térmico e facilidade no forrageio. Os dados
apresentados nesse estudo sdo evidéncias de que os muriquis-do-norte se deslocam de
forma eficiente e ndo randdmica entre 0s recursos de seu habitat, e conhecem os

recursos presentes no ambiente em que vivem.

Palavras-chave: Brachyteles hypoxanthus, mapa topoldgico, cognigéo espacial.
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ABSTRACT

Several species of primates live in large home ranges and travel extensive paths daily in
search for food, water and sleeping sites. Studies indicate that primates travel in
nonrandom manner, navigating between resources in a goal-oriented way, however, we
are still far from understanding how these animals decode spatial information internally
and how they use these information to navigate in their home ranges. We investigated
the patterns of navigation of northern muriqui (Brachyteles hypoxanthus) in an Atlantic
Forest fragment in the state of Espirito Santo, Brazil. We followed the muriquis for 87
days divided into two seasons of data collection: 2008/2009, when the scans samplings
records were made every 10 minutes and in 2011/2012 when the scans records were
made every 5 minutes. Our main goals were: 1) To investigate the orientation systems
used by muriquis in their daily routes; 2) To investigate if there are changes in
navigation speed and linearity depending on the resources exploited; 3) To investigate
how muriquis choose their sleeping sites and how these areas are related to their daily
range. Our results indicated that northern muriquis use a route-based map, connected by
nodes, consistent with use of topological map. They travel faster when they are reaching
food resources, resting and sleeping sites than when they are traveling to non-goal areas.
The muriquis are selective in choosing their sleeping sites, choosing areas near to the
nodes of the habitual route that provide thermal confort, protection and are close to
foraging sites. Our data present evidences that muriquis travel in an efficiently and
nonrandom way between resources in their habitat and that they have spatial knowledge

about the resources in their home range.

Key Words: Brachyteles hypoxanthus, topological map, spatial cognition.



INTRODUCAO GERAL E CONTEXTUALIZACAO TEORICA

O termo cognicgdo é definido como o processo pelo qual uma espécie adquire,
processa, armazena e soluciona problemas baseado nas informacgdes do meio ambiente,
com um comportamento flexivel que pode ser modificado dependendo da situacdo, do
nivel de motivacdo e das pressdes ambientais. Isso inclui percepcdo, aprendizagem,
memoria e tomada de decisdo (Tomasello & Call, 1997; Shettleworth, 1998;

Shettleworth, 2001; Parrish & Brosnan, 2012).

A cognicdo geralmente é dividida em cognicdo social e cognicdo fisica.
Cognicao social refere-se a capacidade que um individuo tem de interagir com outros,
em situagOes sociais diversas, desde relagdes familiares, escolha de parceiros para
reproducdo até a defesa do grupo. A cognicéo fisica aborda as habilidades dos animais
em lidar com o ambiente fisico em que vivem, incluindo estratégias de forrageio,
mecanismos de defesa e resolucdo de problemas (Hopkins, 2010; Parrish & Brosnan,

2012).

A visdo classica da cognicdo estd mais associada a cognicao fisica e gira em
torno da habilidade dos organismos em lidar com o espaco em que vivem, com 0S
objetos que ocupam esse espaco e suas inter-relagdes (Tomasello & Call, 1997). Dessa
forma, cognicdo espacial esta relacionada a processos de controle comportamentais
associados a localizagdo ou ao arranjo espacial dos estimulos, que podem ser recursos

alimentares, predadores, parceiros sexuais, entre outros (Hartley & Burguess, 2003).

Assim, diferentes espécies desenvolveram mecanismos de orientacdo em relagéo
a objetos de seus interesses no espaco. A localizagdo do organismo no ambiente pode
ser realizada por meio de dois sistemas referenciais diferentes: o egocéntrico e o

alocéntrico. No sistema egocéntrico, a localizacdo espacial € obtida pela perspectiva



particular do sujeito, tendo seu proprio corpo como referéncia. Ja no sistema alocéntrico
a localizacdo é obtida, utilizando-se como referéncia pontos externos ao sujeito e

independentes de sua posicdo (Benhamou, 1997a; Klatzky, 1998).

Trés principais mecanismos de orientacdo tém sido utilizados para explicar a
navegacdo animal: O sistema geométrico, o sistema topologico e o sistema euclidiano.
Esses mecanismos ndo sdo excludentes entre si e podem ser utilizados de forma

complementar dependendo da situacdo em que 0s animais se encontrem (Pearce, 2008).

O Sistema Geométrico, conhecido como integracdo de caminhos ou dead
reckoning (Cheng, 1986; Gallistel, 1989; Ettiene et al., 1990) é o mecanismo interno de
integracdo entre direcdo e distancia que permite que o animal se desloque em seu
habitat, atualizando continuamente a sua posicdo em relacdo ao ponto inicial da
navegacao e retorne a essa localidade pelo caminho mais curto e retilineo possivel. Esse
sistema € utilizado geralmente por animais que constroem ninhos, como insetos —
Cataglyphis sp. (Muller & Wehner, 1988; Wehner et al., 1996), Messorbarbarus sancta
(Collett & Collett, 2000) e roedores — Meriones unguiculatus (Mittelstaedt &
Mittelstaedt, 1980), Mesocricetus auratus (Etienne et al., 1991), Rattus norvegicus

(Benhamou, 1997b), Mus musculus (Alyan & Jarder, 1994; Alyan, 1996).

O Sistema Topologico ou mapa de rotas € a representacdo do espaco no qual o
animal ndo necessariamente calcula a distancia e a direcdo de forma precisa entre
localidades, mas utiliza a relacdo topoldgica entre marcos espaciais e as rotas
preferenciais. Os marcos espaciais podem estar em uma sequéncia que levardo o animal
até o destino ou objetivo (Mackinnon, 1974; Poucet, 1993; Byrne, 2000; Milton, 2000;
Di Fiore & Suarez, 2007). Nesse sistema, 0s animais se deslocam por um conjunto de
rotas fixas, interligadas por jun¢es ou nds que permitem a mudanca de direcdo (Poucet,

1993).



O Sistema Euclidiano, também conhecido como mapa cognitivo stricto sensu, é
baseado na representacdo euclidiana do espaco que permite ao animal o célculo da
distancia e direcdo de forma precisa de um ponto para qualquer destino previamente
conhecido dentro do seu habitat, utilizando caminhos novos e criando atalhos (Tolman,

1948; O’Keefe & Nadel, 1978).

Os mecanismos utilizados na orientacdo espacial sdo integrados por diversos
sinais presentes no ambiente que sdo decodificados pelos animais para atingir seus
objetivos. Por exemplo: o uso do magnetismo terrestre por algumas espécies de aves,
tartarugas e peixes (Yeagley, 1947; Lohmann et al., 1999; Lohmann et al., 2004;
Putman et al., 2013), da bussola solar por aves e insetos (Wiltschko & Wiltschko, 1981;
Wiltschko & Balda, 1989; Alerstam & Pettersson, 1991; Balda & Wiltschko, 1991;
Phillips & Moore, 1992; Dyer & Dickinson, 1996; Alerstam, et al., 2001; Sauman et al.,
2005) e de marcos espaciais por insetos, peixes, aves e primatas (Dyer, 1996; Wehner et
al., 1996; Sovrano et al., 2005; Kanngiesser & Call, 2010; Flores-Abreu, et al., 2012). E
possivel que os animais ndo selecionem alguns sinais em detrimento de outros, mas
utilizem todas as informacGes disponiveis e as adequem as situacGes particulares

(Pearce, 2008).

Segundo Sherry (1998), o campo da cognicéo espacial tem servido como funcéo
central no desenvolvimento da ciéncia da cogni¢do animal, ja que a maioria dos
interesses ecoldgicos dos animais tem algum componente espacial — dispersao,
migracdo, protecdo contra predadores, procura por parceiros sexuais, selecdo de locais
para dormida, forrageio e estoque de alimentos. Todos esses comportamentos exigem
que os animais se desloquem pelo espaco e sejam capazes de rastrear os ambientes onde

estiveram, onde estdo e para onde irdo.



Quanto aos primatas, estudos tém demonstrado que algumas espécies conhecem
a localizacdo, disponibilidade e quantidade dos recursos alimentares no ambiente em
que vivem (Garber, 1988; Garber, 1989; Garber & Paciulli, 1997; Janmaat et al., 2006;
Cunningham & Janson, 2007; Janson, 2007; Zuberbuhler & Jannmaat, 2010) e que eles
navegam de forma mais linear e veloz quando se deslocam para recursos do que quando
navegam sem objetivo (Janson & Di Bitetti, 1997; Pochron, 2001; Noser & Byrne,

2007).

No entanto, se os primatas ndo humanos evoluiram uma forma cognitiva
sofisticada que permite representar as propriedades meétricas de varios objetos no
espaco, ou se 0s mecanismos de navegacao de todos o0s primatas sao semelhantes e mais
simplificados do que o mapa cognitivo ainda nao se sabe (Noser & Byrne, 2007).
Embora o nimero de pesquisas sobre cognicdo espacial de primatas tenha aumento nos
ultimos anos, é necessario que ainda sejam realizadas mais pesquisas tanto em cativeiro

como na natureza para elucidar essa questdo (Byrne & Bates, 2011).

APRESENTACAO DOS CAPITULOS

Utilizando como arcabouco as informacGes obtidas nas Gltimas décadas sobre
cognicéo espacial de primatas e o conhecimento que se tem sobre a espécie Brachyteles
hypoxanthus, proveniente principalmente dos estudos de longo prazo da Dra. Karen
Strier em Caratinga, Minas Gerais e do Dr. Sergio Lucena Mendes no Espirito Santo foi

possivel construir as questdes e hipoteses para esta tese.

Apesar dos grandes avancos em estudos sobre a ecologia e comportamento da
especie desde os anos 80, existia uma lacuna no entendimento sobre como esse primata

utiliza o ambiente em que vive e de que forma navega nesse ambiente. Dessa forma,



esse estudo foi dividido em trés capitulos que abordam as principais questfes sobre

cognicdo espacial de Brachyteles hypoxanthus.

O Capitulo 1: Area de vida e orientacdo espacial de muriquis-do-norte
(Brachyteles hypoxanthus). Esse capitulo tem como escopo entender as questbes
fundamentais sobre o uso do espaco pelos muriquis, tendo em vista que 0s organismos
apresentam diferencas espécie-especificas na flexibilidade e acurdcia em resolver
problemas semelhantes de navegacdo (Dyer, 1998). Os objetivos desse capitulo
permeiam questdes sobre como os muriquis utilizam sua area de vida, a frequéncia que
utilizam as diferentes partes do fragmento florestal, a escolha das rotas diarias, o padrao
de repeticdo dessas rotas, 0s mecanismos e sistemas de orientacdo utilizados pela

espécie em sua navegacdo diaria.

No Capitulo 2: Velocidade, linearidade e desvio angular na navegacéo de
Brachyteles hypoxanthus. Foi dado um enfoque maior nas caracteristicas do
deslocamento como velocidade, linearidade e mudanca de angulo. O objetivo desse
capitulo foi entender se os muriquis alteram o padrédo de deslocamento dependendo do
recurso a ser alcancado — sitios alimentares, sitios de dormida, sitios de descansos e
locais sem objetivo definido. Também investigamos se as trajetorias diarias dos
muriquis sdo mais lineares — apresentando inflexdes angulares menores do que 90° - ou
se 0S muriquis apresentam sentido no retorno da trajetoria, caracterizados por desvios

angulares superiores a 90° nas rotas diarias.

O capitulo 3: Relagdo entre a escolha dos sitios de dormida e o padréo de
deslocamento diario dos muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus). Esse
capitulo aborda as caracteristicas dos sitios de dormida escolhidos, partindo da ideia que

o0 sitio de dormida é um recurso fundamental para os primatas e que é escolhido de



acordo com diversas caracteristicas como protecdo, proximidade a fonte alimentar,

evitar contaminacao por parasitas, protecao térmica, entre outras (Anderson, 1984).

Esse capitulo teve como objetivo investigar as caracteristicas fisicas dos sitios de
dormida como: relevo, altitude e declividade. Além disso, analisamos a escolha dos
sitios de dormida quanto a orientacdo cardeal/colateral, a frequéncia e fidelidade de uso
desses sitios e a influéncia dos sitios de dormida na escolha das rotas didrias dos

muriquis.
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Resumo

Nas Ultimas décadas tém sido crescente o numero estudos sobre uso do espaco por
primatas e alguns estudos indicam que o0s primatas conhecem as localizaces,
disponibilidades e quantidades dos recursos dentro das suas areas de vida, entretanto os
conhecimentos sobre quais mecanismos sdo utilizados para decodificar essas
informagdes ainda sdo pontuais. Analisamos 87 rotas diarias de um grupo de 15
muriquis-do-norte, em um fragmento de Mata Atlantica no Espirito Santo, Brasil.
Utilizamos um método combinando os métodos de grid e Minimo Poligono Convexo, 0
método das areas sobrepostas, que calculou o tamanho da area de vida do grupo de
muriquis em 92 ha, com diferencas nas porcdes e frequéncias utilizadas entre as
estacOes seca e chuvosa. Os muriquis navegaram por meio de rotas repetidas
interligadas por conjuncdes que permitem que oS animais mudem a direcdo de
navegacdo. O forrageio foi realizado, majoritariamente, por caminhos repetidos e nao

foi observado o uso de atalhos entre recursos. Os resultados obtidos nesse estudo
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indicam que os muriquis navegam de forma diferente da randémica, utilizando um
sistema de navegacdo consistente com o uso de mapa topol6égico ou mapa de rotas, se

deslocando de forma otimizada na area em que vivem.

Palavras-chave: Area de vida; Mapa topoldgico, Brachyteles hypoxanthus, Cognigo
espacial.

Introducéo

Segundo Burt (1943), area de vida € aquela utilizada pelo animal em suas
atividades normais de obtencdo de alimento, reproducdo e cuidado com a prole.
Seguindo esse raciocinio, é esperado que essa area seja a menor possivel onde os
individuos consigam adquirir alimento suficiente para a sobrevivéncia e reproducéo e,
além disso, diminuir o tempo e a energia gasta em defesa de territorio e forrageio

(Maynard Smith, 1974; Schradin et al., 2010).

Como a disponibilidade de alimentos flutua sazonalmente, muitas espécies de
mamiferos mudam o tamanho e o padrdo no uso da area de vida de acordo com a
sazonalidade, abundéncia e qualidade dos recursos (Clutton-Brock, 1974; Milton &

May, 1976; Chapman, 1988; Bowers, et al., 1990; Said et al., 2005).

Estudos com érea de vida sdo amplamente realizados com primatas e utilizam
diversas metodologias para o calculo da area utilizada por esses animais, como: 0
método de quadriculas ou grids (Adams & Davis, 1967), o Minimo Poligono Convexo
(Mohr, 1947; Stickel, 1954) e o método de Kernel (Worton, 1987). Outros estudos
utilizam mais de um meétodo, visando diminuir os vieses das analises e se aproximar ao
maximo possivel da area utilizada de fato pelo animal (Chapman & Wrangham, 1993;
Li et al., 2000; Kaplin, 2001; Singleton & Van Schaik, 2001; Grueter et al., 2009; Boyle
et al., 2009), j& que o mesmo conjunto de dados pode apresentar resultados

completamente diferentes dependendo do metodo utilizado ((Méhr, 1947).
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Além da extensdo da area de vida € importante entender quais porcdes dessa area
sdo usadas e com que frequéncia (Hayne, 1949), quais 0s mecanismos de orientacdo
utilizados para que o deslocamento da espécie nesse habitat (Benhamou, 1997) e, ainda,
a forma que a espécie integra o conhecimento espacial dos recursos disponiveis nessa

area para minimizar os custos e aumentar o fitness (Zuberbuhler & Janmaat, 2010).

Quanto aos primatas, os estudos mostram que eles sabem onde 0s recursos estdo
localizados (Garber, 1988; Garber, 1989; Garber & Paciulli, 1997; Janson, 2007,
Normand & Boesch, 2009, Presotto & lzar, 2010), quando estdo disponiveis (Janmaat et
al., 2006; Zuberbuhler & Jannmaat, 2010) e em que quantidade (Garber, 1988;
Cunningham & Janson, 2007). Entretanto, poucos estudos apresentam resultados sobre
quais mecanismos de orientacdo espacial os primatas utilizam e qual tipo de informacéo
eles sdo capazes de decodificar em suas navegacdes diarias (Gallistel, 1989; Noser &

Byrne, 2007; Presotto & lzar, 2010).

Alguns estudos propdem que primatas utilizem o sistema euclidiano de
orientacdo espacial (Boesch & Boesch, 1984; Noser & Byrne, 2007; Normand &
Boesch, 2009), porém, a comprovacdo definitiva de que uma espécie utiliza mapa
cognitivo como proposto por Tolman (1948) e O’Keefe & Nadel (1978) ¢ improvavel,
ja que existem formas mais simples e menos energeticamente custosas de navegacéo,
como 0 uso de marcos espaciais e a integracdo de caminhos, até um destino conhecido
do que ter um mapa com todas as direcdes e distancias, como o uso de marcos espaciais

e a integracdo de caminhos (Bennett, 1996).

Ja 0 uso de mapa de rotas foi relatado para diversas espécies de primatas,
incluindo babuinos (Sigg & Stolba, 1981), orangotangos (MacKinnon, 1974), macacos-
narigudos (Boonratana, 2000), barbados (Milton, 2000), macacos-barrigudos e

macacos-aranhas (Di Fiore & Suarez, 2007). O uso do sistema topoldgico para
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orientacdo demanda menor envolvimento cognitivo, ja que 0s animais ndo precisam
memorizar a localizacdo exata dos recursos, apenas associar a posicao dos recursos nas
rotas conhecidas com 0s marcos espaciais nas proximidades dessas rotas (Poucet, 1993;

Poti, 2000; Poti et al., 2005).

A utilizacdo das rotas preferenciais associadas as caracteristicas topogréaficas da
area, como topos de morro, pode diminuir o gasto energético no deslocamento diario, ja
que evita o deslocamento entre fundos de vales (Di Fiore & Suarez, 2007). Além disso,
0 uso repetido das rotas permite 0 monitoramento das fontes alimentares, aumentando a
chance de que o animal entre em contato com o recurso desejado durante a fase

fenoldgica certa (Hopkins, 2011).

Dessa forma, diante do que é conhecido na literatura para os atelideos, onde a
maioria das espécies estudadas utiliza rotas habituais para se deslocar em suas areas de
vida (Milton, 1981; Milton, 2000; Garber & Jelinek, 2006; Di Fiore & Suarez, 2007;
Hopkins, 2011) e dos estudos realizados anteriormente com Brachyteles hypoxanthus na
RPPN Feliciano Miguel Abdala, que sugerem o uso de caminhos repetidos para o
forrageio (Strier, 1987; Rimoli, 1993), o objetivo principal dessa pesquisa foi investigar
como os muriquis-do-norte utilizam a area de vida e quais 0s mecanismos usados pela

espécie para o deslocamento diério e para obtencdo de recursos.

Materiais e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Santa Maria de Jetiba (SMJ), regido
centro-serrana do estado do Espirito Santo, Brasil (41°02°W — 40°35’W; 19°56’S —

20°13’S). O clima do municipio, de acordo com a classificacdo de Koppen, esta



16

inserido na classe Aw — clima subtropical com inverno seco (Antongiovanni et al.,
2005; Rolim et al., 2007) e é caracterizado por duas estacdes: a seca, que inclui os
meses de maio a setembro e a chuvosa, de outubro a abril (Figura 1). A temperatura
média anual varia entre 20°C e 22°C (Incaper, 2014) e o indice pluviométrico varia de

1.110 a 1.350 mm (Silva et al., 2011).
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Figura 1: Gréfico climético de Santa Maria de Jetiba - ES. Os nimeros no eixo horizontal representam os
meses, onde 1 é janeiro e 12 € dezembro. As barras azuis representam a precipitacdo mensal média em
milimetros e a linha vermelha a temperatura mensal média em graus Celsius. Climate-Data.org.

A area de estudo corresponde a um fragmento florestal com cerca de 140 ha
(20°01°’S e 40°42°W), onde o Projeto Muriqui - ES desenvolve pesquisas desde 2002
(Figura 2). Neste fragmento, o relevo é ondulado, com altitudes variando de 680 m em
fundos de vale a 790 m em topos de morro (Mendes et al., 2005). O fragmento é
composto por um mosaico de vegetacdo representado, em parte, por floresta ombrofila

densa submontana e montana (Magnago et al., 2007), perturbada por corte seletivo, e
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parte por matas secundarias em diferentes estagios de sucessdo, circundado por uma

matriz heterogénea com diferentes usos do solo.

Além da espécie Brachyteles hypoxanthus, outras quatro espécies de primatas

ocorrem na area: Alouatta guariba, Callithrix flaviceps, Callicebus personatus e

Sapajus nigritus. Também sdo registradas outras espécies de mamiferos como Bradypus

torquatus, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis, Puma yagouaroundi, Puma concolor,

Eira barbara.
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Figura 2: Area de estudo no municipio de Santa Maria de Jetiba, ES.

Espécie e grupo de estudo

Os muriquis pertencem a familia Atelidae, juntamente com as espécies dos

géneros Ateles, Alouatta e Lagothrix. Sdo os maiores primatas neotropicais e endémicos

da Mata Atlantica (Rylands et al., 1995), podendo pesar até 15 quilos e chegando a 1,3
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m de comprimento cabeca-cauda (Aguirre, 1971). Atualmente sdo reconhecidas duas
especies para o género: Brachyteles arachnoides e Brachyteles hypoxanthus (Rylands et

al., 2000).

S8o primatas herbivoros, preferencialmente folivoros, porém, apresentam
flexibilidade ecoldgica, uma vez que podem alterar sua dieta de acordo com o ambiente
e disponibilidade de recursos, utilizando outros itens como frutos, flores, néctar, pdlen e

bambu (Strier, 1991).

A espécie desse estudo é Brachyteles hypoxanthus Kuhl 1820, conhecida
popularmente como muriqui-do-norte. Sua distribuicdo ocorre nos estados do Espirito
Santo e Minas Gerais (Mendes et al., 2005). O grupo de estudo vem sendo
acompanhado pelo Projeto Muriqui — ES ha 10 anos e durante a coleta dos “Dados 17
era composto por 13 individuos, sendo dois machos adultos, trés fémeas adultas, dois
machos subadultos, uma fémea subadulta, dois machos jovens, uma fémea jovem, um
infante macho e uma infante fémea (Petri, 2010). Na coleta dos “Dados 2” o grupo
aumentou e era composto por 15 animais, sendo seis machos adultos, cinco fémeas

adultas, um macho subadulto, uma fémea subadulta e duas fémeas infantes.

Todos os membros do grupo sao habituados a presenca humana e reconhecidos
individualmente pelos pesquisadores, por meio de caracteristicas como tamanho, sexo e

despigmentacdes na face e na genitalia (Figura 3).
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Figura 3: Individuos do grupo de estudo: A: Macho adulto sem despigmentacéo facial (Sick); B: Fémea
adulta com despigmentacdo facial (Sara); C: Macho adulto com despigmentacdo facial (Alfredo) e D:
Fémea adulta sem despigmentacdo facial (Mona).

Mapeamento da area de vida e rotas diarias do grupo

Os dados utilizados correspondem a periodos de coleta, que aqui serdo tratados
como “Dados 17 e “Dados 2”, coletados com metodologias similares. Todos os dados
foram coletados utilizando o sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator

(UTM), Datum WGS84, Zona 24S.

O conjunto de “Dados 1” foi coletado entre dezembro de 2008 e agosto de 2009,
pela bidloga Mariana Petri. Foram registrados dados comportamentais por meio da
metodologia scan sampling (Altmann, 1974), com varreduras de 3 e 7 minutos de
intervalo. Concomitantemente ao inicio das varreduras foram registradas as coordenadas

geogréficas do grupo de muriquis com GPS Garmin 76 CSX (n=2.310 varreduras).

A coleta do conjunto de “Dados 2 ocorreu entre novembro de 2011 e janeiro de

2013, com os registros de dados comportamentais utilizando a mesma metodologia do
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primeiro conjunto de dados, porém com varreduras de 1 e intervalos de 4 minutos. A
posicao do central grupo foi registrada a cada 5 minutos com o auxilio do GPS Garmin

60 CSX (n=4.985 varreduras).

Em cada varredura foram registradas: coordenadas geograficas, data, horario,
numero do ponto, altura do animal em relacdo ao solo, estrato vegetal, identidade dos
individuos (sexo, faixa etaria), atividades comportamentais (deslocamento, forrageio,
descanso, comportamentos sociais) e observacfes adicionais. Se 0 grupo estivesse em
uma fonte alimentar, sempre que possivel eram registrados os dados dessa fonte, como

espécie e itens consumidos.

Foram incluidos nas analises os dias com mais de seis horas de registro, porém,
sempre que possivel os muriquis foram acompanhados desde a arvore de dormida, pela

manha, até se recolherem na proxima dormida, no fim do dia.

Analise dos dados

As coordenadas geograficas foram salvas em formato .dbf e .txt. Posteriormente,
foram convertidas e arquivadas em formato .xIs e plotadas no ArcGIS 10 (ESRI —
Licenca EVA108076901), onde os dados foram analisados. Os conjuntos de
coordenadas referentes a cada dia de coleta foram armazenados separadamente em
formato shapefile.

Area de vida

O caélculo da éarea de vida dos muriquis foi realizado utilizando-se duas
metodologias: quadriculas ou grid e Minimo Poligono Convexo (MCP), que
posteriormente foram utilizadas em sobreposi¢do no método que aqui ser4 denominado
de areas sobrepostas (AS). As analises foram feitas no ArcGIS 10 e Geospatial

Modelling Environment (GME) 0.7.2.0.
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A metodologia por quadriculas ou grid consiste em uma malha de quadriculas de
100x100m (1 hectare) cortada sobre o poligono da area do estudo (Adams & Davis,
1967). A soma da area de todas as quadriculas utilizadas, pelo menos uma vez, pelo
grupo de muriquis corresponde a area de vida total do grupo (Chapman & Wrangham,
1993). A frequéncia do uso de cada quadricula foi calculada e foi gerado o indice da

proporcéo de registros, correspondente a 25, 50, 75 e 100% do total dos registros.

Na analise com MCP, o algoritmo do ArcGIS conecta os pontos periféricos por
meio de linhas retas, formando um poligono convexo que corresponde a area de vida do

grupo (Mohr, 1947; Stickel, 1954).

A metodologia proposta por Grueter et al. (2009) foi adaptada para o célculo da
AS. O MCP foi cortado sobre o poligono da area do fragmento de estudo. O poligono
resultante serviu como molde para o corte do grid e as areas correspondentes a
quadriculas sem registros dos muriquis foram excluidas manualmente, gerando a

sobreposicao das duas areas (MCP e grid) ajustadas.

Foram calculadas separadamente as areas utilizadas na estacdo seca e na estacdo
chuvosa com a finalidade de identificar se existem diferencas sazonais no uso da area de

vida.
Rotas Diarias

As rotas navegadas diariamente pelos muriquis foram criadas no ArcGIS 10 e
plotadas mensalmente em conjunto, criando as camadas (layers) de rotas mensais.
Foram comparadas as camadas de rotas més a més e tracados 0s segmentos comuns
entre os pares de meses. Foram considerados como segmentos comuns, aqueles que
fossem repetidos em uma distancia inferior a 50 metros, distancia referente ao alcance

visual de macacos-prego em ambiente florestal (Janson & Di Bitetti, 1997) e utilizado
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como referéncia nesse estudo devido a auséncia de dados sobre alcance visual de

Brachyteles hypoxanthus (Figura 4).
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Figura 4: Exemplo de repeticGes dos segmentos das rotas mensais no fragmento de estudo.

Dois critérios foram utilizados para classificar as repeti¢ces de segmentos como
rotas habituais, baseados no método descrito por Di Fiore & Suarez (2007) e adaptado
por Presotto & lzar (2010): um com pelo menos duas repeticdes entre 0s segmentos
percorridos pelos muriquis, e outro, mais conservador, com pelo menos quatro

repeticdes entre 0s segmentos.

A identificacdo das localidades que podem servir como ponto de referéncia para
a reorientacdo espacial dos muriquis, 0s n6s ou conjuncdes, foi realizada escolhendo as
localidades em que houvesse interseccbes entre 0s segmentos de rotas repetidas
provenientes de diferentes direcdes (Poucet, 1993), e onde as rotas dos animais
apresentassem mudancas na angulacdo do trajeto maiores que 90°, indicando assim a

mudanca de direcdo (Garber & Dolins, 2010).
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Distancia dos recursos em relacédo a rota habitual

Para verificar a localizacdo da rota habitual quanto a utilizacdo dos recursos,
foram criados no GME buffers de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 e mais de 100

metros em torno da rota habitual.

A distancia entre a rota habitual e as localidades utilizadas pelo grupo para
alimentacdo, descanso e dormida foram medidas, e foi utilizada a extensdo Analysis
tools do ArcGIS 10 para calcular as propor¢des das atividades em cada buffer de

distancia.

Além da analise em conjunto, foram analisadas, separadamente, as fontes de
folha, fruto e flor consumidas para cada distancia. Os recursos utilizados também foram
analisados sazonalmente, nas estacdes seca e chuvosa, para verificar se existem

diferencas na exploragdo dos recursos, em cada distancia, entre as estacoes.

Utilizou-se a extensdo Line of Sight do ArcGIS 10, que simula a visibilidade
entre duas localidades utilizando o modelo de elevacao digital da area (MED) — ASTER
da Administracdo Nacional da Aeronautica e do Espaco (NASA, 2014) — para verificar
se as fontes alimentares, os sitios de descanso e sitios de dormida eram visiveis da rota

habitual e/ou dos nds ou conjuncoes.

Revisitagédo dos sitios de alimento - Caminhos iguais e diferentes

Foram classificadas como sitios alimentares as localidades com manchas de
fontes de folhas, frutos e flores, distantes entre si até 20 metros e utilizadas pelo grupo

mais de uma vez.

As rotas utilizadas pelos muriquis até os sitios alimentares foram mapeadas,

comparadas e classificadas em caminhos iguais ou diferentes (Presotto & lzar, 2010).
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Foi realizada a andlise de qui-quadrado, pressupondo ndo existir diferenca entre as
proporcdes de caminhos iguais e diferentes utilizados pelos muriquis para a revisitacao
de sitios alimentares. Posteriormente, foram quantificadas as porcentagens de caminhos

iguais e diferentes que provinham de sentidos iguais e diferentes.
Escolha da Proxima Fonte

As fontes alimentares utilizadas pelos muriquis foram mapeadas diariamente e
depois foram medidas as distancias dos trajetos fonte a fonte, tendo inicio no sitio de

dormida para a primeira fonte alimentar visitada no dia.

Foi plotada uma camada com todas as fontes alimentares registradas durante a
coleta de dados e foi verificado se as distancias entre as fontes escolhidas pelos
muriquis eram iguais ou maiores do que as distancias entre essas fontes e a fonte mais

préxima.

As distancias entre fontes foram classificadas em intervalos de 10 metros (ex: O-
10m, >10-20m) para evitar os erros do GPS. A distancia utilizada como comparacao foi
das fontes de folha mais proximas a fonte consumida anteriormente, ja que fontes de

flores e frutos tém disponibilidade sazonal.

Nos trajetos em que os muriquis ignoraram a fonte alimentar mais préxima a
ultima fonte utilizada e se alimentaram de outra fonte, com distancia igual ou superior a
trés vezes a distancia para a fonte mais proxima, foram verificados quais itens
alimentares foram consumidos para entender se 0os animais deslocavam-se para areas
mais distantes em busca de alimentos agregados (flores e frutos) ou dispersos (folhas).
Foi realizado o teste de qui-quadrado para comparar as proporcoes de escolhas entre

essas fontes. Também foi realizado o teste binomial de duas proporg¢Ges para comparar
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se 0S percursos maiores navegados pelos muriquis tém diferenca sazonal no seu destino,

fontes agregadas ou dispersas.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos programas Minitab

16 e Biostat 5.3.

Resultados

Area de Vida

Foram obtidos 7.494 registros da localizagcdo dos muriquis em 87 dias de coleta,
com 3.305 registros na estacdo seca e 4.189 registros na estagdo chuvosa. Os resultados
das areas sobrepostas indicam que os muriquis utilizaram a area equivalente a 92 ha
(Figura 5). A érea percorrida na estacdo chuvosa foi maior do que na estagdo seca, 77,3

ha e 74,4 ha, respectivamente (Figura 6).

A andlise da frequéncia do uso da éarea indicou que 23% dos registros dos
muriquis (n=1.734) foram realizados em seis hectares e 48,3% dos registros (n=3.630)
em 155 ha (Figura 6). As seis quadriculas com maior frequéncia de registro dos
muriquis também correspondem as localidades em que foram encontrados nove nos na

rota habitual.

A éarea correspondente a uma dessas quadriculas foi utilizada pelos muriquis
como sitio de dormida, sitio de descanso e tem sitios de fontes alimentares importantes
para 0s muriquis, como Helicostylis tomentosa, Pourouma guianensis, Schefflera
kolmanii, Miconia cinnamomifolia e Vochysia saldanhana (Petri, 2010). Na area de trés
quadriculas foram registrados sitios alimentares e sitios de descanso, em uma quadricula

foram registrados sitios de dormida e descanso e outra quadricula foi utilizada pelos



26

muriquis como sitio de dormida e rota de passagem para uma area de fundo de vale,

chamada de grota d’agua.

Dos seis hectares com maior frequéncia de registro dos muriquis, apenas a area
equivalente a um hectare tem sobreposi¢do nas estacdes seca e chuvosa. Essa localidade
corresponde a uma éarea que foi utilizada pelos muriquis 18 vezes como sitio de
descanso, seis vezes como sitio de dormida e é sitio de Vochysia saldanhana e
Pourouma guianensis, espécies vegetais consumidas pelos muriquis durante o ano

inteiro (Petri, 2010).
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Figura 5: Area de vida total utilizada pelos muriquis-do-norte no fragmento florestal do estudo.
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O trajeto percorrido diariamente pelos muriquis variou de 401 metros a 2.976

metros, com média de 1.276 metros por dia (=87, SD=551.1).

Apesar da diferenca no tamanho da &rea utilizada entre as estacGes seca e
chuvosa ser de apenas 3% da area total navegada pelos muriquis, os dados de
comparacdo dos trajetos diarios entre as estagdes indicam que 0 grupo aumentou o
percurso didrio médio em cerca de 30% na estagcdo chuvosa em relacéo a estacdo seca,
apresentando médias diérias de 1.454,8 metros (n=48, SD=623,9) e 1.060,5 metros

(n=39, SD=347,9) respectivamente (t= -3.70, GL=86, p=0.000) (Figura 7).

A sobreposi¢do dos caminhos navegados e repetidos més a més gerou a rota
habitual. Todos os segmentos presentes na rota habitual foram repetidos mais de quatro

vezes pelo grupo de muriquis e a soma dos segmentos totalizou 7.864 metros.

Foram identificadas 32 localidades onde os segmentos das rotas repetidas se
intersectaram provenientes de diferentes direcdes e onde as mudangas de angulacdo no
trajeto dos muriquis foram superiores a 90°. Dessas localidades, denominadas nos ou
conjungdes, 75% estdo localizados em éarea de topo de morro, com altitude superior a
750 metros, e apenas uma esté localizada em fundo de vale, com altitude de 680 metros

(Figura 8).
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Figura 7: Comparacdo entre os percursos didrios navegados pelos muriquis nas estagdes seca e chuvosa.
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Figura 8: Rotas habituais utilizadas pelos muriquis. Em laranja, os limites do fragmento de estudo; em
verde, as rotas habituais navegadas pelos muriquis e, em azul, os nds que interligam os segmentos das
rotas habituais.

A analise da distribuicdo dos recursos utilizados pelos muriquis mostrou que
41% das fontes alimentares, 43,7% dos sitios de descanso e 46% dos sitios de dormida

estdo localizados em distancias inferiores a 10 metros em relagdo a rota habitual. Se
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aumentarmos a distancia até 20 metros, observamos que 64% das fontes alimentares,
66,5% dos sitios de descanso e 66,5% dos sitios de dormida estdo localizados nessa
area. Aproximadamente 92% das fontes alimentares, 88% dos sitios de descanso e 95%
dos sitios de dormida estdo localizados a menos de 50 metros da rota habitual. Quando
ampliamos a distancia para 100 metros, observamos o total de 97% das fontes
alimentares, 96% dos sitios de descanso e 96% dos sitios de dormida utilizadas pelos
animais (Figura 9), ou seja, apenas 3% das fontes alimentares e 4% dos sitios de
descanso e dormida utilizados pelos muriquis estdo a mais de 100 metros de distancia

da rota habitual.

Dos alimentos consumidos pelos muriquis, 42% das folhas, 43% dos frutos e
22% das flores estdo localizados no maximo a 10 metros da rota habitual. Quando
ampliamos a area para 50 metros, temos 92% das folhas, 91% dos frutos e 98% das
flores consumidas pelos animais. Na andlise dos buffers de 100 metros, foram
localizadas 97% das folhas, 96% dos frutos e 100% das flores em distancias consumidas

pelos animais (Figura 10 e 11).
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Figura 11: Distribuicdo dos itens alimentares nas faixas de distancia de 10, 20, 50 e 100 metros.

As analises com a ferramenta Line of Sight indicaram que, das fontes
alimentares localizadas em distancias superiores a 50 metros da rota habitual (n=59),
58% eram visiveis pelos muriquis de acordo com o modelo de elevacéo digital da area.
Dos sitios de descanso (n=29), 58% eram visiveis da rota habitual e dos sitios de

dormida (n=4), 50% eram visiveis.

Quando o teste de visibilidade com o line of sight foi realizado usando os nés ou
conjuncgdes como ponto de referéncia, 59% das fontes alimentares, 55% dos sitios de
descanso e 25% dos sitios de dormida, com distancias superiores a 50 metros eram
visiveis aos muriquis. As fontes alimentares que nao eram visiveis nem da rota habitual
nem dos nds totalizaram 35,6%. Os sitios de descanso ndo visiveis resultaram em 34,5%

dos registros e sitios de dormida 50% dos registros (Tabela 1).
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Quando os dados foram analisados separando-se as estacOes, 0s resultados
indicam que na estacdo chuvosa 95,49% das fontes utilizadas pelos muriquis estavam
em distancias menores do que 100 metros da rota habitual, ja para a estacdo seca o total
foi de 98,44% das fontes, porém essa diferenca ndo é estatisticamente significativa

(U=116.5, p=0.075) (Figura 12).

Tabela 1: Visibilidade dos recursos explorados pelos muriquis-do-norte utilizando Line of Sight e o
modelo de elevacdo digital da area de estudo. Onde: RH corresponde a visibilidade dos recursos
utilizando a rota habitual como ponto de referéncia para o line of sight; N corresponde a visibilidade
utilizando os nds da rota habitual como referéncia; RH + N corresponde as visibilidades utilizando tanto a
rota habitual quanto os nés da rota habitual como referéncia.

Visivel Nao Visivel
RH N RH+N RH N RH+N
Alimentos
(n=59) 34 35 33 23 22 21
Descanso
(n=29) 17 16 14 12 12 10
Dormida
(n=4) 2 1 1 2 3 2
100 | iieeeeseesasessaiasieeas
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Figura 12: Propor¢do dos itens alimentares utilizados pelos muriquis-do-norte dentro das faixas de
distancia em torno da rota habitual nas esta¢des seca e chuvosa.

Os muriquis utilizaram caminhos iguais para revisitar os sitios alimentares em
77% dos registros e em 23% utilizaram caminhos diferentes (n=612, y>= 1812.5309,

GL=8, p=0.000).
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Dos sitios acessados por caminhos iguais (n=479), 66% correspondem a fontes
de folhas, 29% sédo fontes de frutos e 5% sdo de flores. As fontes alcancadas por
caminhos diferentes (n=133) sdo representadas em 64% por folhas, 33% por frutos e 3%

por flores.

Na estacdo chuvosa, 78,5% dos caminhos utilizados para acessar sitios
alimentares repetidos foram iguais e 21,5% dos sitios alimentares revisitados foram
acessados por caminhos diferentes (y>=111.56314, GL=5, p=0.00000). Na esta¢&o seca,
76,3% dos sitios alimentares foram revisitados por meio de caminhos iguais e 23,7%

utilizando caminhos diferentes (y*>=166.71531, GL= 6, p=0.00000).

Dos sitios alimentares visitados mais de trés vezes utilizando caminhos iguais
(n=254), em 46% o grupo usou sentidos de navegacdo diferentes e em 54% dos
registros o grupo utilizou o mesmo sentido. Quando os muriquis utilizaram rotas
diferentes para chegar aos sitios alimentares (n=68) em 58% das vezes navegaram em
sentidos diferentes e em 42% das vezes utilizaram rotas diferentes vindas do mesmo

sentido.

Nas analises dos trajetos entre as fontes alimentares, os resultados indicam que
muriquis utilizaram fontes mais proximas a fonte anterior visitada durante a estacao

seca do que na estacdo chuvosa (Z=-5.2150 p=0.0001).

Durante o forrageio na estacdo chuvosa, os muriquis utilizaram as fontes
alimentares mais perto da fonte anterior em apenas 20% dos trajetos analisados (n=267,
¥?=91.488, GL=1, p=0.000), ja na estacdo seca os muriquis utilizaram duas vezes mais
as fontes mais proximas durante o forrageio (n=366, ¥?=14.1639, GL=1, p=0.000)

(Figura 13).
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Durante a estacdo chuvosa, os muriquis escolheram fontes mais distantes para se
alimentar de itens agregados, como frutos e flores, do que para fontes de folhas (n=104,
¥?=9.8461 GL=1, p=0.002), ignorando diversas fontes pelo caminho. Na estagdo seca
ndo houve diferenca significativa entre o forrageio em distancias maiores para itens

dispersos e itens agregados (n=48, ¥?=3.0, GL=1, p=0.083) (Figura 14).
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Figura 13: Escolha da préxima fonte alimentar em relagdo a fonte anterior nas estagdes Chuvosa (A) e
Seca (B), onde 0= muriquis escolheram uma fonte alimentar mais distante, passando por outras fontes no

caminho e 1= muriquis utilizaram a fonte alimentar mais proxima a fonte anterior.
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Figura 14: Escolha entre fontes dispersas e agregadas quando os muriquis percorreram distancias maiores
entre as fontes: (A) Estacdo chuvosa e (B) Estacéo seca.

Discussao

A metodologia de areas sobrepostas se mostrou a mais ajustada para o calculo da
area de vida no fragmento de estudo, pois foi possivel mapear a area total utilizada pelos
muriquis sem as extrapolacfes ou subestimacdes que os métodos de grid e MPC

ocasionam.

De acordo com a metodologia das areas sobrepostas, a area utilizada pelos 15
muriquis na area de estudo totalizou 92 hectares. Essa area de vida pode parecer
pequena quando comparada a outras, como no estudo de Strier (1987) em que 26
muriquis utilizavam uma extensdo de 168 ha, entretanto, existem outras populacées de
muriqui em SMJ que habitam fragmentos menores, por exemplo, o grupo do Corrego do

Ouro 2, que 11 muriquis vivem em uma area de 78 hectares (Mendes et al., 2005).
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A capacidade que os muriquis apresentam de sobreviver em areas pequenas pode
estar relacionada a disponibilidade de recursos do local (Rosemberg & Strier, 1989) e
também a flexibilidade da espécie em minimizar o gasto energético em periodos de
escassez de alimentos e alterar sua dieta dependendo da oferta de alimento da localidade

(Strier, 1992).

As diferencas sazonais apresentadas pelo grupo de estudo na exploragédo da area
de vida indicam que os muriquis ndo exploram o fragmento de forma homogénea
durante todo o ano, mas adaptam o uso da area aos itens alimentares disponiveis nas

diferentes estaces.

Apesar das diferencas nos tamanhos das areas e no tamanho dos grupos sociais,
o valor médio de 1.289 metros percorridos por dia pelos muriquis do Belém foi
semelhante aos resultados obtidos por Strier (1987) com os muriquis da Fazenda
Montes Claros (atual RPPN Feliciano Miguel Abdala), que indicou a média de 1.283
metros navegados por dia. O grupo de muriquis dessa localidade também apresentou
variacdes sazonais no deslocamento diario, com trajetos maiores na esta¢do chuvosa do

gue na estacdo seca, 1.427 e 960 metros, respectivamente.

Para os muriquis, as diferencas sazonais sdo mais acentuadas entre os trajetos
diérios percorridos do que na area total explorada por estacdo, o que pode indicar que a
distancia viajada diariamente seja mais sensivel a distribuicdo dos recursos agregados

do que o tamanho da area de vida total explorada pelo grupo (Isbell, 1991).

Segundo Milton (1984), os muriquis sdo forrageadores oportunistas que
monitoram a disponibilidade dos recursos alimentares de suas areas de vida, adaptando
sua alimentacdo a essa oferta alimentar. Sendo assim, 0s maiores trajetos durante a

estacdo chuvosa podem estar relacionados & maior disponibilidade de recursos
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agregados (flores e frutos) durante o periodo, 0 que permite que 0s muriquis usem uma
estratégia alimentar semelhante as espécies maximizadoras de ingestdo de energia como
0s primatas dos géneros Ateles e Lagothrix (Milton & May, 1976; Milton, 1981; Garber,
1987; Rosemberg & Strier, 1989, Strier, 1992) ao invés de minimizar seu gasto

energético, como os Alouatta, que baseiam sua dieta em folhas.

Os trajetos utilizados pelos muriquis em suas atividades diarias, quando
sobrepostos, resultaram em um padrdo de navegacdo consistente com o uso de mapa
topoldgico, ou mapa de rotas, em que o deslocamento é realizado utilizando uma rede
de rotas preferenciais interligada por conjuncdes relacionadas as caracteristicas da

paisagem, como marcos espaciais (Poucet, 1993).

O uso de mapa topoldgico caracteriza um sistema de orientacdo egoceéntrica,
onde os individuos utilizam os nds ou os marcos espaciais de localidades especificas
para se reorientar espacialmente e escolher qual segmento do mapa de rotas seguir

(Klatzky, 1998; Presotto, 2009).

Outras espécies de primatas foram observadas utilizando o sistema de mapa de
rotas preferenciais: Alouatta paliatta (Milton 1981, 1984, 2000; Garber & Jelinek, 2006,
Hopkins, 2011), Ateles geoffroyi (Milton, 1981), Pongo pygmaeus (Mackinnon, 1974),
Papio hamadryas (Sigg & Stolba, 1981), Papio ursinus (Noser & Byrne, 2007),
Propithecus edwardsi e Eulemur fulvus rufus (Erhart & Overdorff, 2008), Saguinus

mystax e Saguinus fuscicollis (Garber & Dollins, 2010).

Milton (1981) caracteriza o deslocamento de Alouatta paliatta e Ateles Geoffroyi
como baseados em caminhos arboreos tradicionais (Traditional arboreal pathways), os
quais consistem em rotas utilizadas repetidamente pelos animais, conectando

importantes sitios de alimentacdo. Os resultados apresentados por Di Fiore & Suarez
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(2007), com outras duas espécies de atelideos, Ateles belzebuth e Lagothrix poeppigii,
também indicam que as espécies se deslocam em suas areas de vida por meio de uma

rede de rotas repetidas e interligadas por n6s ou conjuncdes.

No caso dos muriquis, a revisitacao das fontes alimentares foi realizada em 77%
das vezes por caminhos iguais e eles ndo utilizaram atalhos ou novos caminhos para
chegarem até essas fontes alimentares, demonstrando fidelidade aos percursos

escolhidos durante a navegacao.

Segundo Garber & Dolins (2010), a representacdo topologica das rotas
interligadas pelos n6s fornece uma explicagdo mais parcimoniosa para as navegacgoes
direcionadas e para a grande eficiéncia do deslocamento em larga escala apresentada

pelos primatas do que um mapa métrico interno.

A localizacdo da rota habitual seguindo as caracteristicas topograficas da area,
como o0s topos de morro, parece estar associada a economia de energia no
deslocamento, ja que evita 0 gasto energético adicional da locomocéo entre vales (Di
Fiore & Suarez, 2007; Hopkins, 2011) e também auxilia no monitoramento das fontes

alimentares.

Uma floresta tropical pode ter centenas de espécies vegetais diferentes e muitas
delas podem ser utilizadas pelos primatas como fonte alimentar. Memorizar a posigéo
de todas as espécies ou todas as fontes alimentares é energeticamente custoso para 0s
primatas, principalmente memorizar fontes com producao de frutos e flores imprevisivel
e ndo regular entre os anos (Zuberbiler & Janmaat, 2010). O monitoramento periddico
de areas-chaves, onde algumas dessas fontes estdo localizadas, parece ser menos

custoso energeticamente e permite que 0s animais utilizem outras fontes alimentares
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pelo caminho, como fontes de folhas que tem a producdo mais homogénea durante o

ano (Milton, 2000; Hopkins, 2011).

O monitoramento pode ser realizado tanto para as fontes com producao
imprevisivel, sendo realizado mensalmente, como para fontes em que 0s animais ja
passaram previamente e tiveram sinais de producdo em poucos dias, como botdes de
flores (Olupot et al., 1998). O segundo tipo de monitoramento foi observado no
consumo de flores de Tibouchina arborea pelo grupo de estudo, em ocasifes onde 0s
animais passaram direto por arvores com botBes florais e ficaram forrageando nas

proximidades, voltando a localidade dias depois para se alimentar das flores ja abertas.

A presenca dos nds em areas de maior altitude, como topos de morro, pode ser
influenciada pela topologia do terreno que funcionam como marcos espaciais e auxiliam

no monitoramento das fontes alimentares.

Nossos dados mostraram que o padrédo de utilizagdo de recursos proximos a rota
habitual pelos muriquis assemelha-se ao encontrado para macacos-aranha, que
utilizaram 95% das fontes alimentares em até 50 metros de distancia da rota habitual e é
maior do que o apresentado por macacos-barrigudos, que utilizaram entre 70% e 90%

das fontes alimentares na mesma area (Di Fiore & Suarez, 2007).

Mesmo 0s recursos que estdo em distancias superiores a 50 metros foram
classificados pelo modelo de elevagdo como visiveis aos muriquis em mais de 50% dos
registros, o que pode indicar que 0s muriquis monitorem seus recursos visualmente.
Hopkins (2011) sugere em seu estudo com Alouatta palliata, que o posicionamento da
rota habitual segue, além da estrutura fisica da area, as localidades com a maior

probabilidade de conter recursos importantes durante o ano todo.
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Os resultados da escolha da proxima fonte indicaram que 0s muriquis nao
escolhem as fontes alimentares mais proximas a ultima fonte forrageada por eles, ou
seja, na sequéncia das fontes exploradas pelos muriquis durante o dia, eles geralmente

utilizam fontes mais distantes, passando por varias fontes que nao exploram.

Com os resultados obtidos ndo é possivel inferir se os animais se deslocam para
fontes mais distantes e mais produtivas em detrimento de fontes menos produtivas e

mais proximas, como o observado em Pithecia pithecia (Cunningham & Janson, 2007).

Das fontes mais distantes escolhidas pelos muriquis, 65% eram fontes de itens
agregados, como frutos e flores, o que indica que o maior valor energético dos itens
agregados faz com que os muriquis se desloquem por caminhos maiores do que
utilizariam para a fonte mais préxima, como o proposto por Garber (1988) para S.

mystax e S. fuscicolis.

Os muriquis demonstraram utilizar o mapa de rotas de forma otimizada na area
em que vivem, sendo capazes de se deslocar a maior parte do tempo por topos de
morros, aumentando a visibilidade para o monitoramento dos recursos e evitando o

gasto de energia extra do deslocamento vertical entre vales.

Seria interessante a realizagdo, no futuro, de estudos comparativos sobre
cognicdo espacial de muriquis-do-norte em ambientes com caracteristicas diferentes,
tornando possivel entender se o0 uso de mapa topoldgico é uma caracteristica intrinseca

da espécie ou uma forma adaptada dos muriquis no deslocamento em certas paisagens.
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Resumo

Mudangas em caracteristicas da navegacdo como velocidade, indice de
linearidade e desvio angular tem sido interpretadas como indicios de conhecimento da
localizagdo espacial dos recursos pelos primatas. Analisamos a velocidade de
navegacao, linearidade e desvio angulares de 87 rotas diarias de um grupo de muriquis-
do-norte comparando recursos alimentares, sitios de dormida e descanso a locais
classificados como ndo objetivos. Os muriquis aumentam a velocidade quando
navegam para sitios alimentares, sitios de dormida e de descanso, porém, ndo foram
encontradas diferengas na linearidade dos caminhos para recursos e para locais
classificados como nédo objetivos. Os desvios angulares superiores a 60° estdo

relacionados, majoritariamente, & navegagdo para sitios alimentares ou sitios de
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descanso. Nossos dados indicam que os muriquis navegam de forma ndo randdmica,
uma navegacao orientada para os objetivos (goal oriented), o que indica que possuem

conhecimento espacial dos recursos disponiveis em sua area de vida.

Palavras-chave: Velocidade, linearidade, Desvio angular, navegacao orientada.

Introducéo

Na natureza, os animais tém o desafio de navegar pelo ambiente da forma mais
eficiente em busca dos recursos mais produtivos (De-Raad, 2012). Essa navegacao deve
levar em consideracdo a localizacdo das fontes de recursos com ocorréncia imprevisivel

em espaco e tempo (Lrs et al., 2009).

De acordo com Marler & Terrace (1984) os animais devem ter evoluido
mecanismos de forrageio adaptados para o ambiente em que vivem e as informacoes
gue esses animais possuem sobre o ambiente sdo, em geral, subestimadas em testes de
estudos experimentais. Os autores sugerem trés conhecimentos basicos que os animais
devem possuir da area em que vivem para que seu forrageio seja otimizado: 1) A
localizacdo das fontes alimentares ou presas; 2) A densidade em que 0S recursos
alimentares ocorrem nas diferentes localidades da area de vida e 3) A atualizacdo
constante da disponibilidade das fontes alimentares, que podem ser afetadas pela
fenologia, no caso das espécies vegetais e pelo consumo das espécies animais ou presas

pelos predadores.

Milton (1981) sugere que animais frugivoros tém o comportamento de forrageio
adaptado para explorar alimentos com distribuicdo em manchas. Essa visdo é
corroborada por Janson (2014), e ele acrescenta a ideia de que o forrageio em itens

agregados pode selecionar a capacidade dos animais de perceber a localizacdo, a



52

quantidade, o estado fenoldgico e a sazonalidade dos itens alimentares, assim como o

tempo decorrido de visitas anteriores ao recurso.

Diversos estudos tém demonstrado a capacidade dos primatas em localizar sitios
de alimentacdo com distribuicdes imprevisiveis, de viajarem em trajetorias quase
lineares e em velocidades maiores para recursos preferenciais, de serem capazes de
escolher entre recursos com quantidades e valores nutritivos diferentes, e de relacionar o
estado fenoldgico de itens alimentares da mesma espécie (p. ex. Primatas neotropicais:
Garber, 1989; Garber & Hannon, 1993; Janson & Di Bitetti, 1997; Janson,1998; Milton,
2000; Bicca-Marques & Garber 2003; Garber & Jelinek, 2006; Cunningham & Janson,
2007; Di Fiore & Suarez, 2007; Presotto, 2009; Primatas do velho mundo: MacDonald,
1994; Olupot et al., 1998; Pochron, 2005; Normand et al., 2009; Noser & Byrne, 2010;

Janmaat et al., 2013; e Prossimios: Erhart & Overdorff, 2008; Lirs et al.,, 2009.

Algumas analises métricas nos caminhos escolhidos por esses primatas, em seus
deslocamentos na area de vida, como velocidade, linearidade e desvio angular podem
ser indicativas da presenca de memoria espacial. O aumento da velocidade no
deslocamento tem sido interpretado por pesquisadores como um indicador do
conhecimento prévio de uma localidade ou objetivo, principalmente se for analisado em
conjunto com outras caracteristicas do trajeto percorrido (Janson & Di Bitetti, 1997;

Janmaat et al., 2006; Normand & Boesch, 2009; Noser & Byrne, 2010).

A razdo entre o caminho percorrido e a resultante, ou indice de linearidade, é
uma métrica utilizada para determinar o quao préximo de um caminho linear os animais
navegaram e o quéo eficiente eles podem ser ao escolher suas rotas de navegacao
(Noser & Byrne, 2007a; Normand & Boesch, 2009; Shaffer, 2014). Um indice préximo
ao valor 1 indica que o percurso navegado tem o0 mesmo tamanho da resultante, ou seja,

0s animais navegaram o menor caminho possivel entre dois pontos (Pochron, 2001;
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Presotto, 2009). Um indice de valor 1.3 indica que o percurso navegado foi 30% maior

do que se 0 mesmo percurso tivesse sido feito em linha reta.

E importante, no entanto, levar em consideracdo que se os baixos valores no
indice de linearidade podem indicar lacuna de conhecimento do caminho percorrido, 0s
altos valores, por si s6, ndo sdo suficientes para se inferir que os animais estejam
navegando de maneira planejada (Normand & Boesch, 2009). Uma alternativa seria que
0s animais exploram areas maiores quando os indices de linearidades sdo menores e iSso
pode variar de acordo com o recurso oferecido ou com a disponibilidade de alimento
(Presotto, 2009). O deslocamento em caminhos mais lineares também pode ser uma
estratégia utilizada pelos animais para evitar a revisitacdo de recursos utilizados

recentemente (Pyke, 1978).

Além disso, é possivel que os valores altos no indice de linearidade ocorram
apenas porque 0s animais estao seguindo caracteristicas fisicas da area em que vivem ou
que o ambiente tenha uma distribuicdo homogénea dos recursos, em que O
deslocamento em linha reta para qualquer direcdo teria uma probabilidade semelhante
de encontrar uma fonte alimentar (Garber & Hannon, 1993; Menzel, 1997; Janson,
1998; Di Fiore & Suarez 2007; Janson & Byrne, 2007; Normand & Boesch, 2009).
Boyer e colaboradores (2004), em seu estudo com macacos-aranha, concluiram que o
uso de caminhos mais lineares, com mudangas angulares de no méximo 100° entre
recursos é consistente com a presenca de memoria espacial nos primatas, ja que evitaria
a revisitacdo dos sitios alimentares utilizados recentemente. Entretanto, a mudanca de
angulo na trajetoria de navegacdo também pode ser uma forte indicacdo de que 0s
animais conhecem a localizag&o dos recursos no ambiente (Byrne et al., 2009; Asensio,

etal., 2011).
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Desvios angulares superiores a 60° acarretam mudancas na direcdo cardinal da
navegacdo (Leste, Oeste, Norte, Sul), e quando sdo observados apenas em situacdes de
navegacdo para recursos preferenciais, em distancias superiores ao alcance visual do
animal, podem ser consideradas como evidéncia de um movimento orientado para uma
localidade previamente conhecida pelo animal (Janson & Byrne, 2007; Presotto et al.,

em revisdo).

O uso de apenas uma caracteristica da navegacao para inferir memdria espacial
pode apontar resultados equivocados, porém, quando mais de uma métrica é analisada
em conjunto (p. ex. velocidade e linearidade) e ambas apresentam valores significativos

é um indicativo de conhecimento espacial (Pochron, 2001).

E importante executar o calculo dessas métricas considerando outras pistas
externas sobre o ambiente que o animal pode obter e que podem indicar,
equivocadamente, o uso da memoria espacial, como informacdes olfativas, visuais e
vocalizacbes de espécies que competem pelos mesmos recursos alimentares (Pochron

2001; Janmaat et al., 2006).

Diante do exposto, varios questionamentos sdo apresentados em relacdo ao
deslocamento dos muriquis-do-norte: 1) Sendo um primata folivoro-frugivoro, o
muriqui-do-norte ndo apresenta diferencga na velocidade e linearidade no deslocamento
para alimentos com distribuicOes diferentes (agregadas e dispersas)? 2) O acesso a
outras localidades importantes como sitios de dormida e descanso é feito de forma mais
linear e veloz? 3) Os muriquis tendem a apresentar caminhos mais lineares e com
menores desvios angulares, evitando a revisitagdo de fontes alimentares ou &reas
previamente exploradas? 4) Quando os muriquis mudam bruscamente a direcdo de
navegacao (>60°), essa mudanca esté relacionada a algum recurso ou € apenas reflexo

de uma navegacéo randémica?
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Meétodos
Area de estudo

Apresentado anteriormente no Capitulo 1.
Espécie e grupo de estudo

Apresentado anteriormente no Capitulo 1.
Coleta de dados

Apresentado anteriormente no Capitulo 1.

Andlise dos dados
Velocidade

As velocidades diarias e entre recursos foram calculadas utilizando-se a formula
V=d/t (onde: V=velocidade de deslocamento, d=disténcia percorrida, t=tempo), gerando

os valores de velocidade em metros/minuto.

As velocidades de navegacao entre dois recursos foram calculadas por meio das
distancias percorridas entre dois pontos em que 0s animais permaneceram por um
periodo superior ao de duas varreduras (nos dados coletados em 2008-2009 o intervalo
foi de 20 minutos e nos dados coletados em 2011-2012 o intervalo foi de 10 minutos) e

o0 tempo que levaram para realizar esse deslocamento.

Os calculos das velocidades nos segmentos foram analisados levando-se em
consideracdo trés campos visuais distintos: as distancias superiores a 30 metros, as
superiores a 50 metros e as distancias visuais ou inferiores a 30 metros. Os valores de
30 e 50 metros séo considerados os campos de detec¢do visual minimos para parauacus
(Cunninghan & Janson, 2007) e macacos-prego (Janson & Di Bitetti, 1997),
respectivamente, e foram utilizados nesse estudo pela auséncia de dados sobre o campo

visual em muriquis-do-norte.
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As localidades onde os muriquis permaneceram por esse intervalo foram
identificadas e classificadas nas categorias: Objetivo-Alimentacédo, quando os muriquis
pararam para se alimentar de frutos, flores e folhas de arvores; Objetivo-Descanso,
quando a parada foi realizada para repouso durante o dia; Objetivo-Dormida, quando os
animais se recolhiam para dormir no fim do dia e Sem Objetivo, quando as paradas
foram para alimentacdo em recursos dispersos (ex: taquara, bromélia, cipo, samambaia e

folhas de arbusto) ou comportamentos sociais.

As velocidades médias diarias utilizadas pelos muriquis nas estacdes seca e
chuvosa foram comparadas, visando identificar se as diferencas sazonais influenciam na

velocidade de navegacao.

Linearidade e Desvio angular
Para as andlises dos indices de linearidade foram calculadas: a distancia total
percorrida no dia, a resultante (linha reta conectando o primeiro e o Gltimo registro do

dia) e a razdo entre o caminho percorrido.

O indice de linearidade foi obtido pela formula L=D/R, onde D ¢ a distancia real
percorrida e R € a resultante em linha reta entre o inicio e o fim do percurso. O valor de
L=1 indica que a rota foi a mais eficaz possivel, ja o valor de L=1.2, por exemplo,
significa que o animal navegou um caminho 20% maior do que a rota mais curta entre

as localidades.

Os indices de linearidade foram analisados para os trajetos diarios e para 0s

trajetos Objetivo-Alimentacéo, Objetivo-Descanso, Objetivo-Dormida e Sem Objetivo.

Os célculos de desvio angular foram realizados utilizando-se a extensdo Hawth'’s

tools do ArcGIS 9.3. Essa extensao calcula os pardmetros do movimento e realiza o
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calculo da mudanca de angulo absoluta entre dois pontos (0-1, 6, 6+1) por meio da

vetorizacdo dos segmentos da rota (Figura 1).

Posteriormente, as mudancas de angulos foram classificadas de acordo com a
atividade realizada pelos muriquis na parada seguinte ao desvio angular (Alimentacéo,
Descanso, Dormida) e comparadas aos desvios angulares para localidades Sem Obijetivo.
As estatisticas circulares e os graficos foram realizados utilizando-se o programa Oriana

4 (Kovach, 2011; Pereira, 2008; Presotto, 2009).

Figura 1: llustragdo da vetorizagdo dos segmentos da rota utilizada pelos muriquis-do-norte para os célculos de
desvio angular, onde: a linha continua representa a rota navegada pelos muriquis e as setas com linhas tracejadas
representam os vetores criados pela extensdo Hawth’s tools (Baseada em Polansky & Wittemyer, 2010).

Retorno para area utilizada no dia anterior e inflexdes angulares nas trajetorias de
navegacao

Baseado na metodologia proposta por Strier (1987) e adaptada por Rimoli
(1993) foram comparados os trajetos navegados em duplas de rotas diarias consecutivas

(ex: 14/jan/09 e 15/jan/09) e foi verificado se os muriquis retornavam a algum trecho
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utilizado no dia anterior ou se utilizavam areas diferentes, sem repetir as areas ja

exploradas.

Analisaram-se as rotas diarias isoladamente para identificar se 0s muriquis
apresentavam desvios angulares maiores do que 90° nos seus trajetos e se retornavam as

areas exploradas previamente no mesmo dia.

Segundo Rimoli (1993), trajetos com inflexbes de até 15° correspondem a
trajetorias praticamente lineares, o que ele chamou de “andar pra frente”; entre 15° e
90° apresentam flexdo angular, porém continuam com trajetorias para frente; inflexdes

acima de 90° geralmente refletem trajetorias de retorno.

Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos programas Minitab
16.2.3 e BioStat 5.3. As variaveis foram testadas quanto a normalidade utilizando o
teste de Kolmogorov-Smirnov. Para as comparagdes entre dados com distribuicdo
normal foram aplicados teste t e para as variaveis em que os valores da distribuicdo
diferiram significativamente da normalidade foi utilizado o teste ndo paramétrico U de
Mann-Whitney. Para verificar a propor¢do dos dados qualitativos foi utilizado o teste

Qui-quadrado.

Resultados

Velocidade

A velocidade média no percurso diario dos muriquis foi de 2,1 m/min (n=87,
SD= +0,811), variando de 0,57 a 4,72 m/min. Foram encontradas diferencas
significativas paras as velocidades nos percursos diarios na estacdo seca e na estagdo

chuvosa (U=1438.0, p=0.0179). Na estacdo chuvosa, a velocidade de navegacdo diaria
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foi em média de 2,36 m/min (n=48, SD= +0.860), enquanto na estacdo seca a

velocidade meédia no percurso diario foi de 1,95 m/min (n=39, SD= £0.696) (Figura 2).

As velocidades de navegacao para Objetivo-Alimentacdo, Objetivo-Descanso e
Objetivo-Dormida foram estatisticamente diferentes das velocidades para locais
classificados como Sem Objetivo. A velocidade Objetivo-Alimentacdo foi maior do que
a velocidade Sem Objetivo tanto para as comparagdes com distancia a 30 metros
(U=42070.5, p<0.0001) quanto para as com 50 metros (U=30040.5, p<0.0001). A
velocidade Objetivo-Descanso também foi maior quando comparada a velocidade Sem
Objetivo para as duas distancias, 30 metros (U=10544.0, p<0.0001) e 50 metros (U=
5774.5, p<0.0001). Nas analises de comparacdo entre as velocidades para o Objetivo-
Dormida e Sem Objetivo, tanto para 30 metros (U=25.12.0, p<0.001) quanto para 50
metros (U=1111.0, p=0.020), as velocidades para o Objetivo-Dormida foram maiores

do que para Sem Objetivo (Figuras 3 e 4).

A velocidade para locais Sem Objetivo foi superior quando comparadas as
velocidades para os Objetivo-Alimentacdo (U=5331.0, p<0.0001), Objetivo-Descanso
(U=3362.5, p<0.0001) e Objetivo-Dormida (U=483.5, p=0.003) no campo visual

(Figura 5).

A média da velocidade quando o grupo de muriquis se deslocava para locais Sem
Obijetivo foi de 5.15 m/min (n=180, SD= +2.91). A média das velocidades quanto o
grupo navegava para uma fonte alimentar foi de 7.2 m/min (n=180, SD= £3.82) no
campo de 30 metros e 8.2 m/min (n=93, SD= +4.78) no campo de 50 metros. O
deslocamento para sitios de descanso apresentou velocidade média de 7.6 m/min (n=84,
SD= +5.50) no campo de 30 metros e 9.6 m/min (n=42, SD= £7.05) em distancias

superiores a 50 metros. Para sitios de dormida, os muriquis se deslocam com velocidade
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média de 6.9 m/min (n=18, SD= £2.00) no campo de 30 metros e 7.3 m/min (n=8, SD=

+2.78) no campo de 50 metros.

Quando os muriquis navegaram para recursos dentro do campo visual, ou seja,
em distancias inferiores a 30 metros, as velocidades apresentadas foram reduzidas para
3 m/min para fontes alimentares (n=112, SD= +1.38) e sitios de descanso (n=73, SD=

+1.38) e 2.8 m/min (n=11, SD= £1.61) para sitios de dormida.

Velocidade Diaria

Est. Seca Est. Chuvosa

Figura 2: Velocidades diarias médias de deslocamento apresentadas pelos muriquis-do-norte nas estagdes
seca e chuvosa.
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Velocidade 50 metros
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Sem Olbjetivo Obj. Dcl)rmida

Figura 3: Velocidades de deslocamento dos muriquis-do-norte no campo visual de 50 metros. A: Sem
Objetivo x Objetivo-Alimentacéo; B: Sem Objetivo x Objetivo-Descanso; C: Sem Objetivo x Objetivo-
Dormida.
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Velocidade 30 metros

161

144

121

104

Sem Olbjetivo Obj. Désca nso

Velocidade 30 metros

124
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Sem Olbjetivo Ob;j. Dc|>rmida

Figura 4: Velocidades de deslocamento dos muriquis-do-norte no campo visual de 30 metros. A: Sem
Objetivo x Objetivo-Alimentacéo; B: Sem Objetivo x Objetivo-Descanso; C: Sem Objetivo x Objetivo-

Dormida.
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Velocidade Visual

Sem Olbjetivo Obj. D<I)rmida

Figura 5: Velocidades de deslocamento dos muriquis-do-norte no campo Visual. A: Sem Objetivo x
Objetivo-Alimentacao; B: Sem Objetivo x Objetivo-Descanso; C: Sem Objetivo x Objetivo-Dormida.

Linearidade

Os muriquis navegaram caminhos em média 4.8 vezes maiores do que as
resultantes diarias, variando de 1,13 a 45,5 vezes (n=87, SD= +6.1) (Figura 6). Durante
a estacdo chuvosa, 0os muriquis navegaram caminhos 6.8 vezes maiores do que as
resultantes das rotas diarias e na estacdo seca navegaram caminhos 4.5 vezes maiores do
que as resultantes, porém essa diferenca ndo se reflete estatisticamente U=905.00,

p=0.3052) (Figura 7).

Os percursos percorridos pelos muriquis para localidades Sem Objetivo foram,
em média, 24% (n= 175, SD= £0.77) maiores do que as resultantes. Os percursos para
Objetivo-Alimentagdo foram 28% (n=131, SD= +0.48) maiores do que as resultantes, ja
os caminhos percorridos pelos muriquis para Objetivo-Descanso foram 17% (n=190,

SD= +0.47) e para Objetivo-Dormida 15% (n=29, SD= +0.27) maiores.
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Né&o foram encontradas diferencas estatisticas entre as linearidades dos caminhos
navegados para locais Sem Objetivo e Objetivo-Alimentacéo (t=-0.9813, p=0.1642, GL=
305), mesmo quando comparamos as classes de alimentos separadamente: Alimentagéo
em fontes dispersas (t=-0.38, p=0.704, GL= 273) e em fontes agregadas (t=-1.09,

p=0.275, GL= 255).

As comparacOes entre as linearidades nos caminhos para as localidades Sem
Objetivo e Objetivo-Descanso (t=0.9966, p=0.1605, GL=283.09), e Sem Objetivo e
Objetivo-Dormida (t=1.1640, p=0.1234, GL=116.85) também ndo apresentaram

diferencas estatisticamente relevantes (Figura 8).

A relacdo entre a velocidade de navegacdo e a linearidade do percurso €
significante, sendo 15,5% (R2=0.1546, p=0.0001, GL= 205) da variancia na linearidade

explicada pela velocidade (Figura 9).
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Figura 6: Exemplos de rotas percorridas pelos muriquis. Os trajetos percorridos estdo tracados em linhas
continuas e as resultantes estdo em linhas tracejadas.
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Figura 7: Comparacdo entre os indices de linearidade média nos trajetos diarios dos muriquis-do-norte
nas estacOes seca e chuvosa.

Linearidade dos Trajetos
2.0
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Sem Objetivo Alimentacao Descanso Dormida

Figura 8: Comparacéo entre os indices de linearidade média apresentados pelos muriquis-do-norte no
deslocamento para os recursos Objetivo-Alimentacdo, Objetivo-Descanso e Objetivo-Dormida e para
locais Sem Objetivo.
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Figura 9: Regressdo exponencial da relacdo entre as velocidades e as linearidades apresentadas nos
trajetos percorridos pelos muriquis-do-norte (R=resultante e D=distAncia percorrida). Velocidade=
3.1717*¢"(0.9706X).

Desvio Angular

Dos 712 registros de desvio angular superiores a 60°, 64,2% sdo relacionados ao
Obijetivo-Alimentacao e ao Objetivo-Descanso, e 35,8% dos registros sdo relacionados a

outros fatores que ndo foram considerados como objetivo nesse estudo.

A mudanga de angulo apresentada pelos muriquis na navegacao para locais Sem
Objetivo foi estatisticamente diferente da apresentada para fontes alimentares (t=-5.92,
p=0.000, GL=1577) e para locais de descanso (t= 4.16, p=0.000, GL= 284) (Figura 10).
Para os locais Sem Objetivo, 0s muriquis apresentaram a média de 52° (n=771) nos
desvios angulares das rotas navegadas. Quando apresentaram desvios angulares maiores

do que 60° (n=255), em 59% dos registros a parada seguinte estava relacionada a sitios
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de descanso ou alimento (11% e 48% , respectivamente). Apenas 17,5% dos registros

de desvio angular para locais Sem Objetivo foram superiores a 90° (Figura 11).

Os animais apresentaram desvios angulares maiores na navegacao para Objetivo-
Descanso, média de 67° (n=205), sendo que em cerca de 57% a mudanca de direcédo foi
realizada com angulos superiores a 45° e em 47% com angulos maiores que 60°. Em
30,2% dos registros, o desvio angular para o Objetivo-Descanso foi superior a 90°

(Figura 12).

Na navegacdo para Objetivo-Alimentacdo, os muriquis apresentaram média de
mudanca de angulo de 64° (n=810), sendo que em 58% das vezes a rotacao foi superior
a 45° e em 45% foi superior a 60°. Em 27,6% dos registros, o desvio angular para o

Obijetivo-Alimentacao foi superior a 90° (Figura 13).

Desvio Angular
200 -
150 -
3
= 100
&
50
04
AIimerlltagéo Sem dbjetivo Desclanso

Figura 10: Comparagdo entre os desvios angulares na navegagdo dos muriquis-do-norte para locais com
Objetivo-Alimentacao, Objetivo-Descanso e Sem Objetivo.
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Desvio Angular - Sem Objetivo
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Figura 11: Desvios angulares nos trajetos navegados pelos muriquis-do-norte para locais Sem Objetivo.
As colunas pretas indicam as dire¢es dos angulos, o vetor principal indica a direcdo média dos angulos e
os valores nos eixos indicam a quantidade de registros de cada desvio angular.
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Figura 12: Desvios angulares nos trajetos navegados pelos muriquis-do-norte para locais Objetivo-
Descanso. As colunas pretas indicam as diregdes dos angulos, o vetor principal indica a direcdo média
dos angulos e os valores nos eixos indicam a quantidade de registros de cada desvio angular.
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Desvio Angular - Alimentagéao
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Figura 13: Desvios angulares nos trajetos navegados pelos muriquis-do-norte para locais Objetivo-
Alimentacdo. As colunas pretas indicam as dire¢des dos angulos, o vetor principal indica a dire¢do média
dos angulos e os valores nos eixos indicam a quantidade de registros de cada desvio angular.

O desvio angular para os locais com o Objetivo-Alimentacdo ndo apresentou

diferenca significativa entre as estagdes seca e chuvosa (t=-0.19, p=0.849, GL= 753).

Na estacdo seca, 59% (n=264) dos desvios angulares para o Objetivo-
Alimentagéo foram superiores a 45°. Aproximadamente 46% (n=205) foram maiores

que 60° e foram contabilizados 28,4% dos desvios angulares superiores a 90° (n=127).

Na estacao chuvosa, 57,3% (n=208) dos desvios angulares foram maiores do que
45° e 43% (n=156) superiores que 60°. Os registros com desvios angulares maiores do

que 90° totalizam 27% (n=98) dos registros.
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Figura 14: Diferencas entre os desvios angulares nos trajetos navegados pelos muriquis-do-norte para
localidades Objetivo-Alimentacao nas esta¢des: A) Seca; B) Chuvosa.
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Retorno para area utilizada no dia anterior e inflexdes angulares nas trajetorias de
navegacgao

Foram analisados 47 pares de dias e foi observado que em 60% dos pares de dias

0S muriquis retornaram a trechos utilizados no dia anterior, e em 40% utilizaram

somente areas diferentes (n=47, ¥*=2.173, p=0.140, GL=1).

Dos 28 dias com retorno as areas do dia anterior, 14 dias tiveram retorno para
alimentacéo, cinco dias para alimentacdo e/ou dormida, um dia para alimentacdo e/ou

descanso, dois dias somente para dormida e seis dias sem objetivo identificado.

Em 19 pares dos dias em que houve repeticdo das areas previamente utilizadas,
0s muriquis navegaram trajetos maiores do que 100 metros (média=294.3, SD= £180.5)
antes de retornar as areas exploradas no dia anterior, e em nove pares 0S muriquis

reutilizaram areas que ficavam em até 100 metros de distancia.

Das analises de retorno de sentido na rota diaria, observou-se que em 87 rotas,
78% dos dias os muriquis tiveram inflexdes angulares maiores do que 90° em suas
trajetorias, caracterizando um retorno no sentido de navegacdo e em apenas 22% dos
dias os animais ndo apresentaram inflexdes com angulos superiores a 90° e nem retorno

no sentido (n=87, ¥*=27.597, p=0.000, GL=1).
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Figura 15: Retorno dos muriquis-do-norte a &reas utilizadas no dia anterior, onde: 0= ndo houve retorno
para areas exploradas no dia anterior e 1= retornaram para alguma porcdo da area utilizada no dia

anterior.
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Figura 16: Retorno no sentido de navegagdo diaria dos muriquis-do-norte, onde 0= ndo houve inflexdes
angulares maiores > 90° no deslocamento diario e 1= houve inflexdes lineares > 90° no deslocamento

diario.



76

Discussao

Os muriquis apresentaram diferencas sazonais nas velocidades e linearidades em
seus trajetos diarios. Os resultados indicam que na estacdo chuvosa, 0s animais
navegaram trajetos mais extensos (Capitulo 1), com maiores velocidades, porém, menos
lineares do que na estacdo seca. Esse comportamento parece estar relacionado a maior
disponibilidade de itens agregados (frutos e flores), ja que foi reportado, anteriormente,
que os muriquis do grupo de estudo baseiam sua alimentacdo em 26,3% de folhas e
51,1% de frutos na estacdo chuvosa, em comparacao aos 62,1% de folhas e 20,8% de
frutos, na estacdo seca (Petri, 2010). Sendo assim, a energia gasta em trajetos mais
longos durante a estacdo chuvosa é recompensada com a ingestdo de itens de maior

valor nutricional (Milton & May, 1976).

Semelhante ao que foi encontrado para outras espécies de primatas (macacos-
prego (Janson & Di Bitetti, 1997; Janson, 1998; Presotto, 2009), babuinos (Sigg &
Stolba, 1981; Prochron, 2001; Noser & Byrne, 2007a; Noser & Byrne, 2007b),
mangabeys (Janmaat et al., 2006), chimpanzés (Normand & Boesch, 2009), os
muriquis-do-norte aumentam a velocidade de navegacdo quando se deslocam para

recursos importantes como fontes alimentares, sitios de descanso e dormida.

O aumento da velocidade de navegacéo foi observado para os deslocamentos em
trajetos fora do alcance visual dos muriquis, tanto para o campo visual de 30 metros
guanto para o de 50 metros (Janson & Di Bitetti, 1997; Cunninghan & Janson, 2007),
indicando que os muriquis ndo estavam utilizando sinais visuais para alcancar o
objetivo, estavam navegando de forma orientada e conheciam previamente a localizagéo

do recurso para o qual se deslocavam.
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A desaceleracdo observada nos trajetos com distancias inferiores a 30 metros,
que foram consideradas nesse estudo como dentro do campo visual dos muriquis, pode
estar associada ao forrageio oportunistico em recursos dispersos proximos a fonte
alimentar alvo, sitios de descanso e dormida. Além disso, quanto maior a velocidade
com que o animal se desloca menor é seu campo de visdo. Sendo assim, € possivel que
haja uma vantagem em diminuir a velocidade quando se aproxima de uma localidade
para identificar se existem outros recursos disponiveis para forragear proximo ao

recurso alvo (Gendron, 1986; Janson, 1996; Janson & Di Bitetti, 1997).

Essa estratégia de forrageio foi observada no grupo de estudo antes das paradas
nos sitios de dormida. Os muriquis se deslocavam em maior velocidade no ultimo
trajeto antes de chegar as proximidades do sitio de dormida, quando se aproximavam do
local, diminuiam a velocidade e forrageavam nos arredores das arvores de dormida até

escurecer completamente.

Normand & Boesch (2009) observaram que os chimpanzés também diminuem a
velocidade de navegacdo quando estdo se aproximando de um sitio alimentar e
justificam essa desaceleracdo como uma estratégia para evitar competicao direta com
outros animais que utilizam os mesmos recursos. No entanto, competicdo ndo parece ser
o fator que induz os muriquis a diminuirem a velocidade, ja que, na area de estudo nédo
existe outro grupo de muriquis e as outras espécies de primatas sdo menores (Alouatta
guariba, Callicebus personatus e Callithrix flaviceps) e ndo oferecem resisténcia na

disputa por recursos.

O deslocamento utilizando trajetos mais lineares para recursos preferenciais (p.
ex. fontes alimentares) foi observado em algumas espécies de primatas e tem sido
interpretada pelos pesquisadores como indicacdo de conhecimento espacial (Garber,

1989; Janson, 1998; Pochron, 2001; Erhart & Overdorff, 2008). Garber (1989) mostrou
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que os saguis deslocam-se em caminhos mais diretos para algumas fontes alimentares
preferenciais, e Boesch & Boesch (1984) descobriram que os chimpanzes estudados por
eles utilizavam caminhos mais lineares para os sitios de quebra de nozes do que o

esperado, se o deslocamento fosse ao acaso.

Os resultados obtidos para os muriquis-do-norte ndo apontaram diferencas nas
linearidades de navegacao para recursos em comparagdo a outras localidades, todavia,
0Ss muriquis navegaram caminhos relativamente diretos quando comparados aos
tamanhos das resultantes, ndo excedendo 30% no tamanho que seria 0 menor possivel

entre duas localidades.

A auséncia de diferenca nas linearidades entre objetivos e ndo objetivos nédo
indica que os muriquis ndo tenham conhecimento dos recursos. O grupo pode estar
otimizando a navegacdo, por exemplo, ao adotar o uso de trajetos baseados nas
caracteristicas topograficas do ambiente em que vivem, semelhante ao encontrado por

Di Fiore & Suarez (2007) para macacos-barrigudos e macacos-aranha.

O uso de caminhos tortuosos (com desvios angulares acentuados) pode ser
ocasionado por alguma barreira instransponivel no ambiente, que deva ser contornada,
pela chegada aos limites externos da area de vida, impedindo que o animal continue o
caminho em linha reta (Byrne et al., 2009) ou pela busca do animal por caminhos mais

adequados para a locomocéo arbdrea, que ndo é homogénea em toda a floresta.

Dessa forma, a analise dos desvios angulares isoladamente ndo indica que os
animais conhegam 0s recursos, a ndo ser que essas mudancas estejam, majoritariamente,
relacionadas a algum objetivo como o observado em chimpanzés e babuinos (Byrne et
al., 2009; Noser & Byrne, 2014), orangotangos (Asensio et al., 2011) e Iémures (LUrs,

et al., 2009; Joly & Zimmermann; 2011).
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De acordo com Noser & Byrne (2014), a relacdo entre as mudancas de direcéo
nas rotas navegadas e o comportamento dos individuos ou do grupo nesses locais pode
fornecer uma visdo importante sobre as estratégias de forrageio e 0s mecanismos

cognitivos das espécies.

No caso dos muriquis, aproximadamente 65% dos desvios angulares com
mudanca na direcdo cardinal do trajeto (>60°) foram observados para sitios de
alimentacdo e descanso. Essa associacdo entre mudancas de angulo bruscas e visitas a
recursos preferenciais sequencialmente, pode ser uma evidéncia do movimento
direcionado a um objetivo e do conhecimento espacial dos recursos (Janson & Byrne,
1997). Entretanto, mesmo que dessas associacfes sejam frequentes, sdo necessarias
analises de visibilidade complementares para verificar se os animais mudam a direcédo
por conhecerem a localizacdo do recurso ou porque esse recurso € visivel do local onde

0s muriquis mudaram a direcé&o.

O uso de caminhos mais lineares é indicado como uma estratégia adotada pelos
animais para evitar a revisitacdo de recursos alimentares utilizados recentemente (Cody,
1971; Pyke, 1978). Se a aplicacdo dessa teoria fosse geral, os animais deveriam
apresentar um padrdo de exploracdo da area que ndo repetisse trechos visitados entre
pares de dias, ou pelo menos durante o prazo de renovacgdo dos recursos alimentares.
Entretanto, os resultados obtidos com a analise das rotas do grupo de estudo indicam o
oposto. Os muriquis retornaram as areas utilizadas no dia anterior em 60% dos dias
analisados e na maioria das vezes em que houve retorno (70%) foi para forrageio em

sitios alimentares utilizados anteriormente.

Strier (1987) observou que os muriquis, da RPPN Feliciano Miguel Abdala,
utilizavam areas repetidas em pares de dias consecutivos, que continham recursos

agregados importantes, e definiu essa estratégia de forrageio como ‘“camping” ou
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acampamento. O observado para os muriquis da mata do Belém difere do padrdo de
acampamento definido pela pesquisadora, pois ndo foi observado nenhum dia em que 0s
animais utilizassem toda a area do dia anterior ou ficassem acampados préximos a sitios
de recursos agregados por dois dias. Os muriquis do Belém foram observados
retornando para a area de forrageio utilizada no dia precedente, mas, posteriormente,

continuavam a rota diaria para areas que ndo tinham sido utilizadas no dia anterior.

Apenas em nove dias os muriquis ndo se afastaram mais do que 100 metros
antes de retornar as areas previamente exploradas, nos demais dias analisados, 0s
muriquis navegaram cerca de 294 metros antes de retornarem as areas utilizadas no dia
anterior. Além da repeticdo das areas exploradas no dia anterior, 0 grupo de estudo
também apresentou inflexdes angulares maiores do que 90° em suas trajetdrias,
ocasionando retorno no sentido da navegacdo, em 78% das rotas analisadas, diferente do

encontrado por Rimoli (1993) para os muriquis da RPPN Feliciano Miguel Abdala.

Os muriquis da RPPN parecem ter um padrdo de deslocamento mais linear e
com menos desvios angulares do que os muriquis da mata do Belém, ou como foi
denominado pelo pesquisador, apresentam um “andar pra frente”, evitando retornar a
areas ja exploradas no mesmo dia. Essa diferenca no padrdo de navegacdo pode ser
imposta pelos diferentes formatos e recortes das areas dos fragmentos e pela

distribuicdo dos recursos alimentares utilizados pelos muriquis em cada area.

Os resultados obtidos indicam que os muriquis-do-norte alteram a velocidade e
linearidade de seus trajetos de acordo com o objetivo da navegagdo. Além disso, as
mudancas de direcdo em suas rotas estdo diretamente ligadas a exploracdo de recursos
fora do campo visual dos muriquis, o que indica o conhecimento prévio da localizacao
do objetivo. Esse conhecimento espacial deve ser adquirido pelos primatas,

primeiramente, durante a sua longa infancia, que no caso dos muriquis chega a cinco
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anos (Strier, et al., 2006), e, posteriormente, devido a exposicdo diaria a situacoes (p.
ex. forrageio, encontro entre grupos), que permitem o acumulo de informacdes

detalhadas sobre a estrutura e as mudancas de sua area de vida ao longo dos anos.

Diante do exposto nesse estudo, podemos inferir que 0s muriquis-do-norte
navegam de forma diferente da randémica, apresentando uma navegacao orientada para
0s objetivos (goal oriented), o que indica que possuem conhecimento espacial dos

recursos disponiveis em sua area de vida.
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Resumo

A escolha dos sitios de dormida por primatas pode ser baseada em caracteristicas fisicas
da &rea, mas também em fatores como protecdo contra predadores, conforto térmico,
evitar infestacdo por parasitas, proximidade de sitios alimentares, entre outros fatores.
Dessa forma, nés avaliamos a escolha dos sitios de dormida pela espécie Brachyteles
hypoxanthus em um fragmento de Mata Atlantica, na regido centro-serrana do Espirito
Santo, Brasil. Os dados foram coletados em 96 noites e foram identificados 33 locais
onde os muriquis pernoitaram, dos quais 21 foram usados mais de uma vez em noites
ndo consecutivas, havendo uma alternancia entre eles. Os sitios de dormida escolhidos
pelos muriquis estavam na maioria em topos de morro, na area central de uso dos

muriquis e com distancias para o0s sitios alimentares inferiores a 50 metros.
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Encontramos diferengas sazonais na escolha dos sitios de dormida quanto a altitude e
quanto as orientagdes cardeais/colaterais, com a escolha de locais de menor altitude e
orientacdo para sul e sudeste na estacdo seca e lugares mais elevados e com orientacédo
para sudoeste na estacdo chuvosa. Os resultados obtidos apontam para a seletividade na
escolha dos sitios de dormida pelos muriquis-do-norte, optando por locais préximos as
conjuncdes da rota habitual que fornecam conforto térmico e facilidade no forrageio
antes de dormir e pela manhd. Sdo animais sensiveis as mudancas de clima sazonais,
escolhendo seus sitios de dormida, principalmente, em locais que permitam maior
exposicdo ao sol matinal, na estacdo seca, e onde a incidéncia de luz permanega até

mais tarde para continuarem forrageando, na estacéo chuvosa.

Palavras-chave: Sitios de dormida, Sazonalidade, Atelidae, Mata Atlantica.

Introducéo

Os sitios de dormida sdo locais onde os primatas permanecem para passar a noite
até o amanhecer do dia seguinte (Buxton, 1951). Dependendo da espécie esses locais
podem ser arvores (Baldwin & Baldwin, 1972; Kinzey et al., 1977; Di Bitetti et al.,
2000; Liu & Zhao, 2004; Franklin et al., 2007; Fogaca, 2009), cavernas (Huang et al.,

2003; Barret et al., 2004) ou penhascos (Anderson, 1982; Schreier & Swedell, 2008).

O numero de arvores/sitios de dormida utilizados pelas diferentes espécies de
primatas pode variar bastante, existindo espécies que sao fiéis a um ou poucos sitios de
dormida — Papio anubis doguera (Rowell, 1966); Saimiri oerstedi (Baldwin & Baldwin,
1972); Macaca arctoides (Estrada & Estrada, 1976); Cercopithecus sabaeus (Harrison,
1983); Lepilemur edwardsi (Rasoloharijaona et al., 2003) — e outras que podem chegar
a utilizar dezenas de locais como sitios de dormida - Callicebus torquatus (Kinzey et
al., 1977); Papio Cynocephalus (Rasmussen, 1979); Sapajus apella (Zhang, 1995);

Rhinopithecus bieti (Liu & Zhao, 2004); Alouatta caraya (Kowalewski & Zunino,
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2005); Leontopithecus rosalia.(Franklin et al., 2007); Ateles geoffroyi (Gonzélez-

Zamora et al., 2012).

Espécies que vivem em areas com abundancia de locais que sejam adequadas
para 0 uso como sitios de dormida seguros devem ser capazes de intercalar o uso entre
essas areas mais frequentemente do que espécies que vivem em habitats com escassez
desse tipo de ambiente (Franklin et al., 2007). Chapman e colaboradores (1989)
defendem que existem duas estratégias basicas no uso da area de vida pelos animais, a
primeira consiste em um ponto central, para onde o animal retornaria ao fim de suas
atividades diariamente, e a segunda, com multiplos pontos centrais, préximos a areas

estratégicas de forrageio.

O uso das duas estratégias apresentam vantagens e desvantagens, por exemplo:
usando apenas um sitio de dormida, os animais precisam reduzir o tamanho do percurso
diario (Liu & Zhao, 2004), diminuindo também sua extensao de forrageio, 0 que pode
ocasionar a frequente revisitacdo de sitios alimentares, entretanto, esse tipo de estratégia
tem como vantagem um maior conhecimento da area, permitindo reconhecer possiveis
rotas de fuga para casos de ameaca (Struhsaker, 1967) e a facilidade para os individuos
se reencontrarem no final do dia, apds fissbes em subgrupos (Anderson, 1984). O uso de
maltiplos sitios de dormida reduz o custo da navegacdo (Rasmussen, 1979), permite o
acesso a uma area de forrageio maior (Covich, 1976), diminui o risco de contaminagdo
por parasitas (Kowalewski & Zunino, 2005) e a localizagdo dos animais por predadores

(Chapman et al., 1989)

Inimeros fatores podem influenciar a escolha dos sitios de dormida, mas o
principal deles é a disponibilidade de &reas que possuam as caracteristicas ideais para
uso como sitio de dormida. As caracteristicas principais na escolha do sitio de dormida

pelos primatas parecem ser: altitude, relevo, orientacdo geografica e a presenca de
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arvores com caracteristicas particulares (copas altas e largas, presenca de galhos
grossos) (Anderson, 1984). Kowalewski & Zunino (2005) acrescentam que outro fator

importante para a escolha do sitio de dormida é a proximidade as fontes alimentares.

As caracteristicas do terreno — altitude, o relevo e a orientacdo geografica — séo
importantes na escolha dos sitios de dormida devido as suas relacGes diretas com a
temperatura da area, que por sua vez afeta a termorregulacdo dos animais (Bishop,
1979). A escolha de sitios de dormida em areas que a altitude e relevo facilitem a
termorregulacdo (p. ex. altitudes mais baixas, uma encosta que diminua incidéncia do
vento) € importante, principalmente, para espécies que vivem em areas com mudancas
de temperatura severas entre as estagcdes, pois é justamente na madrugada que o0s
menores valores de temperatura sao registrados (Liu & Zhao, 2004; Cui et al., 2006). A
orientacdo das encostas também parece ser um fator importante na termorregulacao dos
primatas. Pesquisadores observaram que areas com o declive orientado para o Leste e
Sudeste foram mais escolhidas pelas espécies Presbytis entellus (Bishop, 1979) e
Rhinopithecus bieti (Liu & Zhao, 2004) como sitios de dormida, ja que nessas areas a
incidéncia solar ocorre mais cedo pela manhd e permite que os animais fiquem expostos

ao sol.

A estrutura das arvores é importante para a protecdo e para o contato social
(Anderson, 1984). Arvores altas, com copas largas, galhos grossos e rigidos diminuem o
risco de queda devido a quebra de galhos e possibilitam que os primatas durmam nas
porcOes terminais dos galhos, areas menos acessiveis aos predadores. Além disso,
permitem que um maior niumero de individuos possa dividir a mesma arvore de

dormida, facilitando o contato social entre eles (Di Bitetti et al., 2000).

Devido as especificidades necessarias para que uma localidade seja utilizada

como sitio de dormida, alguns pesquisadores acreditam que a disponibilidade e a
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distribuicdo dessas localidades determina, pelo menos até certo ponto, a area de vida
utilizada pelos primatas, o tamanho dos grupos que podem utiliza-la e a forma e
extensdo de suas rotas didrias, funcionando como fator regulatério na dispersao por

algumas especies (Washburn & DeVore, 1961; Altmann, 1974; Carpenter, 1935).

Anderson (1984) acrescenta que sitios de dormida adequados podem ser tdo
importantes quanto 0s recursos alimentares e a agua e que, em consequéncia dessa
importancia, devem ser localizados, preferencialmente, na area central da area de vida
utilizada pelos animais (core area), ou dentro dos limites do territdrio, para aqueles

animais que defendem porc¢des de sua area de vida.

Considerando a importancia dos sitios de dormida como um fator limitante no
uso da area de vida, o objetivo desta pesquisa foi investigar os padrdes de uso dos sitios
de dormida pelos muriquis-do-norte, visando identificar os principais requisitos para a
escolha dessas areas, além de averiguar se existem diferencas sazonais na utilizacédo
desses sitios e se as localizagbes dos sitios de dormida estdo relacionadas as rotas

diarias utilizadas pela espécie.

Métodos

Area de estudo

Apresentado anteriormente no Capitulo 1.
Espécie e grupo de estudo

Apresentado anteriormente no Capitulo 1.

Coleta de dados
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Os registros correspondem ao conjunto de “Dados 17, coletado entre dezembro
de 2008 e agosto de 2009, pela bidloga Mariana Petri e ao conjunto de “Dados 2” que
ocorreu entre novembro de 2011 e janeiro de 2013, pela biologa Karoline Marques.
Todos os dados foram coletados utilizando-se o sistema de projecdo Universal

Transversa de Mecator (UTM), Datum WGS84, Zona 24S.

As arvores de dormida foram mapeadas para todos os dias em que 0s animais
foram encontrados antes de acordar e/ou quando foram acompanhados até se
recolherem para dormir. Para todas essas localidades foram registradas as coordenadas
geograficas, o nimero e identidade dos individuos e a altura dos animais em relacdo ao
solo, além do horério da chegada a arvore de dormida e o horario de saida da arvore de

dormida pela manha.

Foram registradas as seguintes informacdes sobre a Ultima fonte alimentar antes
da arvore de dormida e sobre a primeira fonte utilizada apds a saida da arvore de
dormida: coordenada geogréafica, item alimentar, nimero de animais se alimentando e

tempo gasto na alimentacao.
Anélise dos dados

Os locais onde os muriquis paravam suas atividades e permaneciam para dormir

durante a noite foram consideradas dormidas.

Foram criadas camadas com as coordenadas geograficas diarias das arvores de
dormida no ArcGIS 10 e essas camadas foram sobrepostas entre pares de dias
consecutivos — para averiguar se 0s muriquis utilizam a mesma area em noites
consecutivas — e entre todos os locais utilizados, para verificar se 0s muriquis
apresentam fidelidade aos locais onde dormem. Os locais onde foram contabilizados

mais de um registro de dormida num raio de 50 metros foram classificados como sitios
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de dormida. Essa distancia foi escolhida, pois se refere ao campo visual de Sapajus
nigritus (Janson & Di Bitetti, 1997) e sera utilizada como referéncia, na auséncia de

dados sobre o alcance visual de Brachyteles hypoxanthus.

A camada com os sitios de dormida foi sobreposta a um Raster de declividade da
area de estudo (NASA, 2014) no ArcGIS 10 e foram registrados para cada localidade: a
altitude, a orientacdo cardeal/colateral e o declive do terreno. A orientacéo foi registrada
nas direcdes Norte, Sul, Leste, Oeste, Sudeste, Sudoeste, Nordeste e Noroeste e 0s
registros de declives dos terrenos foram agrupados nas classes: A —de 0°a 10°; B — 11°
a 20°; C—21°a 30° D —31° a40° E — 41° a 50° e G - >50°. Posteriormente, foram
realizadas analises para verificar se existem diferencas sazonais entre as estacdes seca e
chuvosa na altitude e orientacdo cardeal/colateral dos sitios de dormida escolhidos pelos

muriquis.

A altura onde os animais dormiram foi registrada em classes com cinco metros
de intervalo. Foram elas: 0-5 metros, 5-10 metros, 10-15 metros, 15-20 metros, 20-25

metros, 25-30 metros e 30-35 metros.

A andlise conjunta da camada com os sitios de dormida e da camada com as
fontes alimentares foi usada para o célculo das distancias: a) da ultima fonte alimentar
consumida pelos muriquis até o sitio de dormida e b) do sitio de dormida até a primeira
fonte alimentar utilizada no dia seguinte. As distancias obtidas para a estacdo seca e

para a estacdo chuvosa foram analisadas separadamente e comparadas entre si.

Os horéarios de inicio e término de atividades dos muriquis e 0 tempo gasto na

alimentacdo, tanto na primeira quanto na ultima fonte do dia, também foram analisados.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos programas Minitab

16.2.3 e BioStat 5.3. As variaveis foram testadas quanto a normalidade utilizando-se o
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teste de Kolmogorov-Smirnov. Para as comparacdes entre dados com distribuicao
normal foram aplicados teste t e para as variaveis em que os valores da distribuicao
diferiram significativamente da normalidade foi utilizado o teste ndo paramétrico U de
Mann-Whitney. Para verificar a propor¢do dos dados qualitativos foi utilizado o teste

Qui-quadrado.

Resultados

Foram analisadas 96 noites e registrados 33 locais que os muriquis utilizaram
para dormida, desses, 12 foram utilizados apenas uma vez e 21 foram utilizadas entre
duas a oito noites, sendo classificadas como sitios de dormida (n=21, MED= 4.19, SD=
+1.77) (Figura 1 e 2). Das areas utilizadas apenas uma vez pelos animais como

dormida, seis estavam em distancias inferiores a 50 metros de sitios de fruto ou flores.

Dos sitios de dormida utilizados repetidamente, 14 (67%) estavam na area
central de uso dos muriquis (core area) e 15 (71%) estavam a distancias inferiores a 50
metros das conjuncbes na rota habitual (descritas no capitulo 1). As areas utilizadas
apenas uma vez para dormida foram localizadas em porcGes mais periféricas do

fragmento e em oito registros os muriquis dormiram proximo as bordas do fragmento.

Dos 43 pares de dias que foram comparados, em 86% dos registros os muriquis
escolheram areas diferentes das utilizadas no dia anterior como sitio de dormida, em 5%
usaram a mesma area do dia anterior e em 9% utilizaram a mesma area que tinham
utilizado dois dias antes como sitio de dormida. Uma das localidades que os animais
utilizaram dois dias consecutivos era sitio de Tibouchina sp., a outra localidade nédo
estava proxima a nenhum sitio alimentar e ndo foi possivel identificar a causa da

repeticdo do sitio de dormida. Os sitios que 0s animais repetiram intercalando um dia
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eram proximos a sitios de Pourouma guianensis, Miconia cinnamomifolia e Helicostylis

tomentosa.

Essas localidades ndo foram homogeneamente distribuidas em todos os tipos de
relevo, sendo que 59 dos registros foram realizados em encostas, 31 em topos de morro
e ndo foi obtido nenhum registro em fundos de vales (n=90, ¥>=10, p=0.002, GL=1)
(Figura 3). Ademais, foram observadas diferencas na altitude dos sitios de dormida
entre as estacOes, sendo que, na estacdo seca os sitios de dormida escolhidos estavam
em altitude média de 754 metros (n=42, SD= + 27.0) e na estacdo chuvosa a altitude

média foi de 766 metros (n=49, SD= +20.0) (Figura 4).

A escolha da localizacdo dos sitios de dormida também apresentou diferencas
em relacdo a declividade do terreno, sendo que, 34% foram localizados em topo de
morro (0°), 15,5% em areas com o declive entre 11-20°, 33,3% em locais com declive
entre 21-30°, 13,3% em declividades entre 31-40° e apenas 3% em declividades acima

de 41° (Tabela 1 e Figura 5).

As orientacdes cardeais e colaterais dos sitios dormida estdo apresentadas na
figura 6, que demonstra que os 95 registros dos sitios de dormida tiveram a seguinte
distribuicdo: 21 para o sentido Sudoeste, 17 orientados para o Sul, 14 com orientacdo
para o Sudeste, 12 orientados para o Leste, 11 com orientacdo para o Nordeste, 10 eram
orientados para o Noroeste, sete com orientacdo para o Oeste e trés com orientagdo para

o Norte.

A distribuicdo dos sitios de dormida nas orientacGes cardeais e colaterais foi
diferente entre as estagdes seca e chuvosa. Na estacdo seca, a maioria dos sitios foi
registrada com orientacdo para o sul (n=9) e sudeste (n=9), na estagdo chuvosa a

orientagdo mais registrada foi para o Sudoeste (n=14), entretanto, nas duas estacdes o
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menor registro foi para a orientacdo Norte (um registro na estacdo seca e dois registros

na estacdo chuvosa) (Figura 7 e tabela 2).
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Figura 1: Localidades utilizadas pelos muriquis para dormida na &rea de estudo.
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Figura 416: Altitude dos sitios de dormida na estacéo seca e na estacdo chuvosa.

Tabela 1: Declividade dos terrenos dos sitios de dormida dos muriquis-do-norte

Classe
Esperado Observado 12

A (0°) 12.857 31 25.6
B (1-10°) 12.857 0 00.0
C (11-20°) 12.857 14 0.1
D (21-30°) 12.857 30 22.8
E (31-40°) 12.857 12 0.05
F (41-50°) 12.857 2 9.17
G (+50°) 12.857 1 10.9
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Figura 5: Distribuicdo dos sitios de dormida em diferentes declives na area de estudo, onde 0°
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terrenos.
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Tabela 2: Orientagdo Cardeal e Colateral dos Sitios de Dormida na Area de Estudo.

100

Orientacso Seca Chuvosa
¢ Esperado  Observado x 2 Esperado  Observado 12
SUL 12.5 19 3.38 12.37 18 1.72
NORTE 12.5 2 8.82 12.37 5 4.39
SUDESTE 12.5 19 3.38 12.37 11 0.15
SUDOESTE 12.5 14 0.18 12.37 30 25.10
NORDESTE 12.5 16 0.98 12.37 7 2.33
NOROESTE 12.5 6 3.38 12.37 15 0.55
LESTE 12.5 16 0.98 12.37 9 0.92
OESTE 12.5 8 1.62 12.37 5 4.39
A : . ” i
Orientacdo dos Sitios de Dormida - Est. Seca
20 B Esperado
Z Observado
7
%
.
)
S 10-
54
0- o
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Figura 7: Orientacdo Cardeal e Colateral dos Sitios de Dormida nas Estacdes a) Seca e b) Chuvosa.

A altura em que os animais dormiram variou de 10 a 30 metros em relacdo ao
solo (n=72, x2 = 21.77, p=0.000). Em 41,6% dos registros, 0s muriquis dormiram entre
15 e 20 metros de altura, em 33,3% eles dormiram entre 20 e 25 metros, em 19,4%
dormiram entre 10 e 15 metros e em 5,5% dormiram entre 25 e 30 metros. N&o foram
registradas dormidas em alturas inferiores a 10 metros e superiores a 30 metros (Figura

8).



102

Altura da Dormida dos Muriquis-do-norte
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Figura 8: Altura da dormida dos muriquis-do-norte na area de estudo.

Na estacdo seca, 0s muriquis deixaram os sitios de dormida e iniciaram suas
atividades em média as 07h45min (n=20, SD= +0.614) e na estacdo chuvosa, as

07h20min (n=21, SD= +0.631), essa diferenca foi estatisticamente significativa (U=
403.5, p= 0.0352) (Figura 9).

O horario em que os muriquis pararam suas atividades apresentou diferenca
entre as estacOes (t=6.20, p=0.000, GL= 43). Na estacdo seca, 0S muriquis pararam suas
atividades em média as 17h50min (n=26, SD= +0.390) e na estagdo chuvosa, as

18h42min (0.680) (Figura 10).
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Figura 9: Horério do inicio das atividades dos muriquis-do-norte nas esta¢des seca e chuvosa.
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Figura 10: Horério do término das atividades dos muriquis-do-norte nas estagdes seca e chuvosa.

A média da distancia entre a ultima fonte alimentar e o sitio de dormida foi de

44,6 metros (n=54, SD= £55.2), sendo que em 21 registros a Ultima fonte alimentar foi
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utilizada como arvore de dormida. Ndo foram observadas diferencas sazonais na
distancia entre a dltima fonte alimentar e o sitio de dormida (t= -0.18, p= 0.859,
GL=51), na estacdo seca a distancia média foi de 46 metros e na estacdo chuvosa de

43.3 metros (Figura 11).

As distancias entre os sitios de dormida escolhidos pelos muriquis e as primeiras
fontes alimentares utilizadas no dia seguinte tiveram distancia média de 40.3 metros
(n=42, SD= +57.45), sendo que em 17 registros os muriquis se alimentaram na mesma
arvore que utilizaram como arvore de dormida. Na estacdo seca a média da distancia foi
de 32.9 metros e na estacdo chuvosa 48.4 metros, entretanto, essa diferenca de 15.3

metros nao foi estatisticamente significativa (t = 0.84, p= 0.404, GL= 33) (Figura 12).
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Figura 11: Distancia entre a ultima fonte alimentar utilizada e a arvore de dormida escolhida pelos

muriquis-do-norte.

125

Distancia Entre a Arvore de Dormida e a Primeira Fonte Alimentar

100 -

75

metros

50

25+

Chuvosa

Figura 12: Distancia entre a arvore de dormida e a primeira fonte alimentar utilizada pelos muriquis-do-

norte.




106

Os muriquis gastaram mais tempo se alimentando na dltima fonte antes da
arvore de dormida do que na primeira fonte apds a arvore de dormida (t= -2.16, p=
0.033, GL=93) (Figura 13). Os animais permaneceram em média 27.2 minutos (n=54,
SD=£17.61) na ultima fonte alimentar antes de se deslocarem para os sitios de dormida

e em média 20.1 minutos (n=42, SD= +14.55) na primeira fonte alimentar do dia, logo

apos deixarem a arvore de dormida.

Tempo Gasto nas Fontes Alimentares Proximas aos Sitios de Dormida
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Figura 13: Tempo gasto na alimentagéo na ultima fonte antes da &rvore de dormida e na primeira fonte
apos a arvore de dormida.

Discussao

O padrdo de uso da area pelos muriquis-do-norte € compativel com o que
Chapman e colaboradores (1989) definiram como multiplos pontos centrais de
forrageio. Com essa estratégia, os muriquis usam algumas areas chaves como sitios de

dormida (n=21), localizadas proximas aos recursos alimentares, ampliando sua area de
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forrageio e diminuindo o gasto energético diario, ja que podem escolher um sitio de
dormida préximo de onde estdo forrageando e nao precisam voltar todo o percurso para

um unico ponto central.

A alternancia entre os sitios de dormida pode ser explicada por alguns fatores
ecologico-comportamentais, porém dois deles sdo os principais apontados pelos
primatologos: A segurancga contra predadores e evitar a contaminacdo por parasitas

(Anderson, 1984).

Mesmo que predadores naturais da espécie ndo ocorram em grande ndmero na
area de estudo, espécies como Puma concolor e Leopardus pardalis representam riscos
de predacdo e o uso intercalado dos sitios de dormida pode ser uma estratégia anti-
predacdo. A escolha de locais seguros para dormida em areas onde a ameaca de
predacdo é baixa ou inexistente também foi observada em Macaca arctoides (Estrada &

Estrada, 1976) e Macaca mulatta (Vessey, 1973).

Os muriquis, assim como a maioria dos primatas, defecam nos locais onde
dormem durante a noite ou comeco da manhd, e o uso continuo dessas localidades
facilita o contato dos animais com as fezes e os parasitas contidos nelas, sendo assim,
evitar utiliza-las em dias consecutivos é uma estratégia contra a contaminacdo por
parasitas. Outras espécies de primatas ja foram observadas intercalando o uso nos sitios
de dormida para evitar a contaminagdo por parasitas, entre elas: Pongo pygmaeus
(Mackinnon, 1974); Cercocebus albigena (Freeland, 1980) Papio cynocephalus
(Hausfater & Meade, 1982); Colobus guereza (Von Hippel, 1998); Alouatta caraya

(Kowalewski & Zunino, 2005).

Quando houve repeticdo dos sitios de dormida em dias consecutivos — dois

registros —parece ter sido ocasionada pela disponibilidade de itens alimentares
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importantes para a espécie como Pourouma guianensis, Miconia cinnamomifolia,

Helicostylis tomentosa e Tibouchina sp. nas proximidades do sitio.

As diferencas sazonais na altitude e orientacdo cardeal/colateral das areas
utilizadas como sitios de dormida indicam que a escolha dos sitios de dormida pelos
muriquis também é influenciada pelo conforto térmico. A escolha dos muriquis por
localidades orientadas para o Leste e Sudeste como sitios de dormida na estacdo seca
pode estar relacionado a estratégia de termorregulacdo, ja que nessas localidades a
incidéncia solar comeca mais cedo pela manha e permite maior tempo de acesso a luz
solar pelos animais. Essa estratégia foi observada em algumas espécies de primatas que
vivem em climas temperados, como € o caso das espécies Presbytis entellus (Bishop,
1979) e Rhinopithecus bieti (Liu & Zhao, 2004; Cui et al., 2006) e também em uma

espécie que ocorre na Mata Atlantica, Sapajus nigritus (Fogaca, 2009).

Na estacdo chuvosa, 0s muriquis navegam percursos maiores e gastam mais
tempo forrageando em itens agregados e de maior valor nutricional, como flores e frutos
(Milton, 1984; Strier, 1991; Petri, 2010) e a escolha majoritaria dos sitios de dormida
orientados para o Sudoeste nessa estacdo pode estar associada ao comportamento de
forrageio, ja que nessas areas 0 por-do-sol tardio permite que os animais forrageiem por

periodos mais longos do que se estivessem em areas orientadas para o Leste.

Os muriquis escolheram sitios de dormida em altitudes menores durante a
estacdo seca, quando a temperatura € mais baixa, em relacdo & estacdo chuvosa. A
diferencga de apenas 12 metros é pequena para resultar em diferencas de temperatura e a
escolha de locais de altitude mais baixa parece estar mais direcionada a evitar a
exposicao ao vento, que é maior em areas de topo de morro, do que buscar locais com a

temperatura mais elevada (Cui et al., 2006).
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Apesar de nao termos realizado analises sobre a estrutura das arvores utilizadas
pelos muriquis como dormida, foi possivel observar que os muriquis preferem dormir
em estratos entre 15 e 25 metros de altura. O uso de arvores mais altas para a dormida é
uma tatica anti-predacao utilizada por muitas espécies de primatas, como: Callicebus
torquatus (Kinzey et al., 1977); Alouatta seniculus (Braza et al., 1981); Sapajus
nigritus (Di Bitetti et al., 2000); Papio cynocephalus cynocephalus e Cercocebus
galeritus galeritus (Wahungu, 2001); Rhinopithecus bieti (Cui et al. 2006); Nomascus
concolor jingdongensis (Fan & Jiang, 2008); Hylobates pileatus (Phoonjampa et al.,

2010); Macaca leonina (Albert et al., 2011).

Em geral, os muriquis acordavam pela manha e iam para o dossel das arvores
onde a radiacdo solar era maior, principalmente em dias com neblina pela manha ou
guando tinha chovido na noite anterior. O inicio das atividades na estacdo chuvosa foi
em média 25 minutos mais cedo do que na estacdo seca, isso pode ter sido ocasionado
por, pelo menos, dois fatores: 1. Evitar a competicdo com outros animais pelos itens
alimentares agregados de alto valor nutricional (frutos e flores) que tem maior
disponibilidade na estacdo chuvosa, chegando mais cedo a fonte alimentar e 2. Como na
estacdo chuvosa a temperatura € mais elevada, 0s muriquis precisavam de menos tempo
expostos ao sol matinal e podiam comecar suas atividades sem custos de energia
adicional devido a termorregulacdo. O término das atividades e chegada aos sitios de
dormida também foi diferente entre as estacOes, sendo que na estagdo chuvosa, 0s
animais pararam nos sitios de dormida em média uma hora mais tarde do que na estacéo
seca, fato que deve ser ocasionado devido a incidéncia de luz solar por periodos mais

longos na estacdo chuvosa.

Independente da época do ano (estagdo seca ou chuvosa), 0s muriquis nunca se

deslocavam diretamente para a arvore de dormida, sempre chegavam as proximidades
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do local escolhido para dormir antes e ficavam forrageando nas redondezas, tanto que as
ultimas fontes alimentares utilizadas antes da arvore de dormida e as primeiras fontes
alimentares do dia seguinte estavam a uma distancia média inferior a 50 metros das
arvores onde os muriquis dormiram. Esse comportamento é indicativo de que o0s
animais escolhem os sitios onde vdo dormir também baseados na oferta de alimentos
nos arredores, 0 que permite que eles se alimentem antes de dormir e logo pela manhg,

ao acordar.

Além da proximidade aos sitios alimentares, os sitios de dormida também
estavam a distancias inferiores a 50 metros das conjunc@es da rota habitual, que séo
locais que servem para tomadas de decisdes durante a navegacdo (ver Di Fiore &
Suarez, 2007). A escolha de sitios proximos as conjunc@es pode facilitar que os animais
se relnam durante o anoitecer, depois de fissdes e que decidam a direcédo da rota do dia

seguinte.

Com os resultados obtidos nesse estudo podemos inferir que os muriquis-do-
norte apresentam seletividade na escolha dos seus sitios de dormida, optando por locais
préximos a rota habitual que fornecam protecdo contra predadores, conforto térmico e
facilidade na obtencdo de alimento. Sdo animais sensiveis as mudancas de clima
sazonais, escolhendo seus sitios de dormida, majoritariamente, em locais que permitam
maior exposicao ao sol matinal, na estacdo seca, e onde a incidéncia de luz permaneca
até mais tarde para continuarem forrageando, na estacdo chuvosa. Também é possivel
inferir que os animais conhecem a localizacéo dos sitios de dormida, tendo em vista que
utilizam rotas quase lineares e aumentam a velocidade de 5.15 m/min para 7.3 m/min

(Capitulo 2) até se aproximarem do local onde vdo dormir.

Pesquisas sobre sitios de dormida em primatas neotropicais ainda sdo pontuais,

nos restando muitas perguntas sobre como os primatas escolhem essas localidades tdo
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importantes, dessa forma, esse estudo é uma contribuicao inicial para que os padrdes na

escolha e uso dos sitios de dormida pelos muriquis-do-norte sejam elucidados.
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