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Sobre hierarquias sociais
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pessoas sdo, por isso mesmo, os menos indicados pra isso.”

Douglas Adams

Sobre a Tese

“Tudo aqui é a mais absoluta e devastadora
verdade, tirando os trechos que sdo mentiras.”
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Sobre todo resto e acima de tudo

“NAO ENTRE EM PANICO”

Douglas Adams
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Resumo Geral

A maioria das espécies de primatas vive em grupo. Apesar das vantagens,
esse tipo de organizacdo social também pode aumentar a competicdo
intragrupo por recursos. A prioridade no acesso a esses recursos esta ligada a
hierarquia de dominancia. As posi¢cdes hierarquicas e as relagbes sociais
influenciam na qualidade de vida, por exemplo, alterando os sistemas
reprodutivo e imunologico. Este trabalho caracteriza a hierarquia social do
macaco-de-cheiro, Saimiri collinsi, em cativeiro e examina a influéncia de
atributos intrinsecos na hierarquia. Descreve as redes de associagoes
intragrupais e relaciona as associagdes com a hierarquia e comportamento
reprodutivo. E descreve o cuidado com a prole (parental e aloparental) e testa a
associacao entre maes e aloméaes dentro e fora do periodo de cuidado com a
prole. Os resultados mostraram que a estrutura de dominancia de S. collinsi é
do tipo hierarquia parcial e que ela sofre influéncia da idade e o tamanho
corporal. As redes de associacdo sao formadas com base nas classes sexuais
e nado sao constituidas por idade, classe etaria ou posi¢cdo hierarquica. As
associacdes parecem ter relacdo com o poder das fémeas de resisténcia as
investidas sexuais dos machos. E as aloméaes incluiram fémeas com e sem
filhotes e a associagao entre maes e alomaes nao foi diferente dentro e fora do

periodo de cuidado com os infantes.



General Abstract

Most primates live in groups. Despite the advantages, this type of social
organization can also increase competition for resources intragroup. The priority
access to these resources is linked to dominance hierarchy. The hierarchical
positions and social relationships influence the quality of life, for example,
changing the reproductive and immune systems. This study characterizes the
social hierarchy of the squirrel monkeys, Saimiri collinsi in captivity and
examines the influence of intrinsic attributes in the hierarchy. Describes the
intragroup associations networks and the relations between associations and
the hierarchy and reproductive behavior. Furthermore, describes the care with
offspring (parental and alloparental care) and addresses the association
between mothers and allomothers in and out of care with offspring period. The
results showed that dominance structure of S. collinsi is a partial hierarchy and
that it is influenced by the age and body size. The association networks are
formed based on sex classes and are not made for age, age-classes, or rank.
The associations appear to be related to female power resistance to males sex
advances. Moreover, allomothers included females with and without offspring
and the association between mothers and allomothers was no different inside

and outside of care with infants period.



INTRODUGAO GERAL

Todos os primatas sdo animais sociais [Fleagle, 1999]. E mesmo que
nem todos vivam de forma gregaria, a maioria das espécies passa a maior
parte da vida em grupo [Fleagle, 1999; Strier, 2010]. A vida em grupo pode
trazer vantagens como aumento da protegao contra predadores e melhoria no
acesso a recursos alimentares, parceiros sexuais e assisténcia no cuidado com
a prole. Em contrapartida pode trazer desvantagens como maior visibilidade a
predadores e aumento da competigdo pelos recursos citados [Fleagle, 1999]. A
hierarquia, que pode ser definida como a organizagdo dos membros de um
grupo social baseada em suas relagbes de dominancia [Drews, 1993; Broom
et al., 2002; Langbein & Puppe, 2004; Izar et al., 2006], define a ordem de
prioridade no acesso aos recursos dentro do grupo.

As posi¢cdes hierarquicas de cada membro e suas relagdes sociais
dentro do grupo exercem uma enorme influéncia na qualidade de vida dos
animais. Exposicado prolongada a condi¢gbes de intenso estresse social pode
causar danos a saude como disfungcbes cardiacas, inibicdo das fungdes
reprodutivas e alteragbes no sistema imunolégico. Em contrapartida,
comportamentos afiliativos podem reduzir intensamente o efeito do estresse
[Sapolsky, 2005].

O macaco-de-cheiro, género Saimiri, esta entre os primatas neotropicais
mais utilizados em pesquisas biomédicas [Boinski, 1999]. O conhecimento de
aspectos do sistema social, como relagbes de dominancia ou das redes de

associagao, pode ser um subsidio fundamental para os planos de manejo das



espécies desse género em ambientes seminaturais e de cativeiro. Essas
informagdes s&o importantes especialmente nos laboratérios e centros de
pesquisa, ajudando a melhorar o bem estar e a saude dos animais e
contribuindo para o bom funcionamento dos outros trabalhos de pesquisa
realizados com esses primatas.

O objetivo geral desta tese é estudar aspectos do sistema social de
Saimiri collinsi (Figura 1) em cativeiro, analisando a estrutura hierarquica, as
redes de associagdo intragrupais e o sistema de cuidado com os infantes. A
tese é dividida em trés capitulos. O primeiro capitulo descreve a hierarquia
social, caracteriza a estrutura hierarquica da espécie e investiga a influéncia de
atributos intrinsecos como tamanho corporal, idade e sexo, na posicao
hierarquica dos individuos. O segundo capitulo trata das redes de associagdes
intragrupais e relaciona as associagdes com a hierarquia de dominancia e com
o comportamento reprodutivo. E o terceiro capitulo aborda o cuidado com a
prole, incluindo o cuidado aloparental, aquele realizado por outros individuos
além dos pais. Também investiga as associagcbes entre maes e alomaes,
outras fémeas que ajudam no cuidado da prole, dentro e fora do periodo de
cuidado, e relaciona a posi¢céo social das fémeas com os eventos de gravidez

durante o periodo de estudo.



Figura 1: Macacos-de-cheiro, Saimiri collinsi, do Centro Nacional de Primatas,
Ananindeua, Para.

O Género Saimiri
Taxonomia e Distribuicdo

A taxonomia do género Saimiri (Cebidae) tem passado por frequentes
revisdes nos ultimos anos e ainda ha divergéncias sobre o numero de espécies
[Lavergne et al., 2010; Paglia et al., 2012; Rylands et al., 2012, 2013; Mercés et

al., 2015]. A versao mais recente de revisdo do género [Rylands et al., 2013]



reconhece sete espécies: S. oerstedii, S. cassiquiarensis, S. macrodon, S.
ustus, S. boliviensis, S. vanzolinii e S. sciureus. Entretanto, uma posterior
revisdo taxonémica de Saimiri sciureus [Mercés et al., 2015] separou o taxon

em duas especies: S. sciureus Linnaeus,1758 e S. collinsi Osgood, 1916.

Rylands et al. [2013] mostram a distribuigcdo das espécies de Saimiri nas
Américas Central e do Sul (figura 2). Com a separagéo de S. sciureus em duas
especies, a distribuicdo de S. sciureus ficou restrita ao norte do rio Amazonas,
a partir dos rios Negro e Branco até a costa da Guiana e estado do Amapa;
enquanto a distribuicdo de S. collinsi ficou ao sul do rio Amazonas, desde a
regido do rio Tapajos até o estado do Maranhdo e dentro do arquipélago do

Marajo (figura 3) [Mercés et al., 2015].



S. oerstedii
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Figura 2: Mapas de distribuicdo
das sete espécies do género
Saimiri.
[2013].

Fonte: Rylands et al.

Figura 3: Mapa de distribuicdo de
Saimiri sciureus (em vermelho) e
Saimiri collinsi (em azul). Fonte:
Mercés et al.[2015].



Organizagao Social e Sistema Reprodutivo

Saimiri € o primata com as maiores densidades populacionais em
florestas alagaveis, principalmente na varzea (Hagaausen & Peres, 2005). O
tamanho de grupo varia significativamente entre regides e pode estar
relacionado as condigdes do habitat (Baldwin & Baldwin, 1971) ou ao tamanho
da floresta (Baldwin & Baldwin, 1981). Além disso, a dindmica social de fusdo e
fissdo também influencia no tamanho do grupo (lzawa, 1976; Scollay & Judge,
1981). Ja foram registrados grupos contendo de 10 a 80 individuos em areas
perturbadas, e de 120 ou mais individuos em areas preservadas (Baldwin &
Baldwin, 1971; 1981). O tamanho da area de vida dos grupos de Saimiri pode
variar de 12,7 ha a 250 ha [Terborgh, 1983; Thoisy et al., 2002; Pinheiro et al.,
2013] e seu percurso diario € estimado entre 1,1 km e 4,5 km, dependendo

da disponibilidade e distribuigdo de recursos [Izawa, 1976; Thoisy et al., 2002].

A reproducdo das espécies do género €& considerada a mais
sazonalmente definida dentre os primatas neotropicais (Di Bitetti & Janson,
2000). E caracterizada por um Unico periodo reprodutivo por ano sincronizado
com o ciclo de precipitagao (Baldwin, 1970; Du Mond & Hutchinson, 1967; |zar
et al., 2009). Os nascimentos ocorrem geralmente no periodo chuvoso (Baldwin
& Baldwin, 1981; Stone, 2006; Terborgh, 1983), mas ja foram registrados no
periodo seco para S. oerstedii na Costa Rica (Boinski, 1987) e S. sciureus no

sudeste da Amazénia (Pinheiro, 2010).



METODOS
Local de Estudo

A pesquisa foi realizada no Centro Nacional de Primatas (CENP),
localizado no municipio de Ananindeua — Para. O CENP é destinado a criagéo
e reprodugcao de primatas ndo humanos para apoiar pesquisas biomédicas,
disponibilizar insumos biologicos aos laboratorios de saude publica e ajudar na

conservacgao das especies.

A origem dos macacos-de-cheiro do CENP é em parte procedente de
apreensdes, mas a maioria € nascida no proprio local. Todos os animais
possuem identificacdo individual com microchips intracutadneos e tatuagens
com combinagdo de trés letras. Com isso o CENP mantém um histérico
individual de cada um desses primatas desde seu nascimento ou sua entrada

na instituicao.

Os Saimiri sdo mantidos em um galpdo com 30 recintos, localizado em
area restrita. Os recintos medem 4,74; 2,90 e 2,26 metros de comprimento,
largura e altura, respectivamente (figura 4A). Cada recinto é dividido em duas
partes por uma parede com duas aberturas que, quando abertas, permitem a
passagem dos animais de uma parte para outra do recinto (figura 4B). Essa
configuragédo permite que os macacos de um lado do recinto possam estar fora
do alcance da visdo dos macacos do outro lado do recinto, possibilitando evitar

ou diminuir a intensidade de conflitos.
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Figura 4: Recinto dos Saimiri collinsi do Centro Nacional de Primatas. (A)
desenho esquematico dos recintos com medidas em metros. (B) Foto da

metade do recinto mostrando a janela de passagem entre as duas partes do
recinto.

Antes de serem transferidos, os animais foram examinados por um
veterinario para avaliagdo do estado geral de saude e submetidos a biometria:
peso, comprimento do tronco, calda, braco direito, mao direita, perna direita, pé

direito, circunferéncia de térax e cabecga.

Grupos de Estudo

A formacgdo dos grupos de estudo partiu de grupos preexistentes. Ao
todo foram incluidos 63 animais, divididos em trés grupos, G1, G2 e G3, com
23 (cinco machos adultos e quatro juvenis; e 11 fémeas adultas e trés juvenis),
20 (quatro machos adultos e trés juvenis; 10 fémeas adultas e trés juvenis) e
20 (quatro machos adultos e dois juvenis; e 10 fémeas adultas e quatro juvenis)

individuos, respectivamente.
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Apoés a nova formagédo houve um periodo de espera de trés meses (de
janeiro a margo de 2012) para a estabilizagdo das relagdes sociais. Além da
marcacgao habitual do CENP, todos os animais receberam marcagao individual
na pelagem por tricotomia, para facilitar a identificagdo visual durante as
observacgdes. A marcacgao era retocada mensalmente, antes das semanas de

observacéo.
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CAPITULO |

HIERARQUIAS PARCIAIS E A INFLUENCIA DE
ATRIBUTOS INTRINSECOS NA POSICAO SOCIAL DO
MACACO-DE-CHEIRO (Saimiri collinsi) EM CATIVEIRO
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Resumo

A estrutura de dominédncia em grupos sociais de primatas é muito
variavel. Além da composi¢do dos grupos, caracteristicas intrinsecas como
sexo, tamanho corporal ou experiéncia de vida s&do fatores importantes que
podem determinar ou afetar as relagdes de dominancia hierarquica. Este artigo
traz a caracterizagédo da estrutura social de Saimiri collinsi em cativeiro atraves
dos métodos de Arvore de Dominancia Direta (ADD) e escore de David (DS), e
examina a relacdo da posicdo social com caracteristicas intrinsecas dos
individuos: sexo, idade, tamanho corporal e origem de nascimento. Trata
também de diferencas comportamentais entre machos e fémeas. A estrutura
social se mostrou do tipo hierarquia parcial, com subgrupos partilhando o
mesmo nivel social, inclusive a posicdo de dominancia, que pode pertencer
somente a machos, somente a fémeas ou ser partilhada com ambos sexos. A
codominancia de machos e fémeas, apesar de suas diferengas de porte fisico e
de comportamento, sugere que os sexos utilizam diferentes estratégias para
manutencédo da posicdo de dominancia em S. collinsi. Machos sdo em geral
maiores que as fémeas, mas o macho apontado como dominante pelo DS
diferenciou dos outros machos grupo, sendo fisicamente maior e bem mais
agressivo. A posicao hierarquica, definida pelo DS, sofreu influéncia da idade e
do tamanho corporal de modo que os membros dominantes estdo entre os
mais velhos e maiores do grupo. A diferenga de poder entre duas posi¢des
consecutivas no ranque social é pequena, exceto entre o individuo dominante e

0 proximo na hierarquia.

Palavras-chaves: Estrutura social; hierarquia de dominéncia; estratégias de

dominancia; primatas neotropicais.
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Abstract

The dominance structure of primate social groups varies widely. In
addition to the groups’ composition, intrinsic character such as sex, body size or
life experience are important factors that can determine or affect the hierarchical
dominance relations. This article contains the characterization of social
structure of Saimiri collinsi in captivity and the relationship of social position with
individual intrinsic characteristics: sex, age, body structure and birth origin. We
also demonstrate behavioral differences between co-dominant males and
females. The structure social was on type partial hierarchy with subgroups
sharing the same social level, including the position of dominance shared
between males and females. Among co-dominant individuals, only the dominant
male can be differentiated by larger physical size and extremely aggressive
behavior. The fact that we found males and females co-dominant, despite their
differences in physique and behavior, suggests that there may be different
maintenance strategies of dominance position in S. collinsi. The hierarchical
position was influenced by age and body size. The dominant members are
among the oldest on group. The difference of social power from one position to
another in the hierarchical rank is marked between dominant individual and the
rest of group, but there is little difference between the other positions in rank.

Keywords: social structure; dominance hierarchy; dominance strategies;

Neotropical primates.
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INTRODUCAO

A estrutura social de primatas tem sido descrita e examinada através
das relagbes de dominéncia entre os membros de grupos sociais. Dominéncia
€ o atributo dado ao longo de eventos consecutivos de intera¢gdes agonisticas
entre dois individuos, caracterizado por um padrédo repetitivo de resultados
consistentes em favor do mesmo membro da diade (dominante) e de resposta
de rendi¢do do oponente (submisso) [Drews, 1993].

Quando os membros de um grupo social podem ser ordenados com
base em suas relagdes de dominancia, tem-se a formagcdo de uma hierarquia,
que pode ser do tipo linear ou parcial [Izar et al., 2006]. Uma hierarquia linear é
uma estrutura em que a ordem de dominancia entre os membros segue um
arranjo unico e completamente continuo, de modo que A domina todos do
grupo, B domina todos exceto A e assim por diante [Broom et al., 2002;
Langbein & Puppe, 2004; lzar et al., 2006]. Uma hierarquia parcial € uma
estrutura em que a ordem de dominancia ndo forma uma linhagem unica,
gerando arranjos mais complexos ou mais de uma linhagem no mesmo grupo
[Izar et al., 2006].

Muitos modelos foram propostos pra explicar o processo de formagao
das hierarquias de dominadncia, mas nenhum desses modelos isoladamente
consegue predizer os tipos de hierarquia encontrados na natureza [Broom et
al., 2002; Beacham, 2003]. O modelo dos atributos prévios propde que a
hierarquia se desenvolve a partir de atributos prévios individuais tais como
tamanho corporal, idade, sexo ou caracteristicas fisiolégicas [Beacham, 2003;

Hemelrijk et al., 2008]. E o modelo de experiéncias sociais propde que a
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posicao hierarquica resulta de habilidades desenvolvidas durante conflitos
passados [Beacham, 2003]. Ja o modelo de auto-organizagao propde que uma
hierarquia de dominédncia emerge num grupo de individuos, mesmo na
auséncia de quaisquer diferencas pré-existentes, através do efeito de auto
reforco de ganhar e perder lutas: depois de perder, uma individuo é mais
propensos a perder novamente e vice-versa [Bonabeau et al., 1999; Hemelrijk
et al.,, 2008]. Estudos tem demonstrado que geralmente efeitos das
caracteristicas intrinsecas e das experiéncias sociais sao fatores importantes
que afetam a formagao das hierarquias de dominancia [Beacham, 2003].

Este artigo traz a caracterizagdo da estrutura social de Saimiri
collinsi e a relacdo da posicdo social com caracteristicas intrinsecas dos
individuos: sexo, idade, tamanho corporal e origem de nascimento (dentro ou
fora do cativeiro). Trata também das diferengas comportamentais entre machos
e fémeas e uma possivel relacdo dessas diferengcas com as estratégias de
manutengdo de dominancia entre os sexos. Considerando que o género Saimiri
€ um dos primatas neotropicais mais utilizados em pesquisas biomédicas
[Boinski, 1999] e que as condi¢gbes sociais influenciam diretamente as
condigdes fisioldgicas dos sistemas imunoldgico, reprodutivo e cardiaco, dentre
outros [Sapolsky, 2005; Tung et al., 2012], conhecer a estrutura social dessa
espécie € um importante quesito para planos de manejo em laboratérios e
centros de pesquisa.

As estruturas sociais s&o diferentes entre as espécies do género Saimiri.
Em S. oerstedii a estrutura € igualitaria, em grupos de cativeiro e vida livre

[Mitchell et al., 1991; Boinski et al., 2002]. Em S. boliviensi, as fémeas sé&o
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dominantes sobre os machos, também em ambos os ambientes [Mitchell et al.,
1991], enquanto que em S. sciureus (em cativeiro na Costa Rica) os machos
s&o dominantes e com uma estrutura hierarquica linear (Boinski et al., 2002).

Quando a estrutura hierarquica foi caracterizada em Saimiri spp. de
cativeiro, pelo método Water Dominance Test, mostrou uma hierarquia linear,
com os machos no topo do ranque e as fémeas nas posi¢cdes posteriores
[Smith et al., 1977]. Nesse método, os agonismos eram provocados colocando
uma unica fonte de agua no recinto. Entretanto, os proprios autores concluiram
que esse meétodo de analise € ineficiente e que, além disso, a utilizacdo de
agonismos provocados ao invés dos ocorridos espontaneamente € menos
valida para a determinagao da estrutura hierarquica.

Outro estudo da estrutura social do género em cativeiro descreveu uma
miscelanea de estruturas que variavam conforme o conjunto de
comportamentos selecionados para a determinagcdo da dominancia: hierarquias
lineares, circulares e parciais (Alvarez, 1975). Entretanto atualmente considera-
se inadequado o uso de comportamentos como os afiliativos e de exibigcado
genital para a determinagdo da dominancia hierarquica, que deve ser feita com
base em comportamentos que a vontade de um individuo é imposta a de outro
como os comportamentos agonisticos [Beacham, 2003; Langbein & Puppe,

2004; Izar et al., 2006; Hemelrijk et al., 2008].
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METODOS

Local e Grupos de Estudo

O estudo foi realizado no Centro Nacional de Primatas (CENP), no
municipio de Ananindeua, Para, Brasil. Parte da populacdo de macacos-de-
cheiro (Saimiri collinsi) do CENP é oriunda de apreensdes e parte é nascida no
proprio CENP. A idade dos animais vindos de fora do centro € estimada
através da denticdo assim que os animais chagam ao local. Todos os animais
possuem identificacdo individual com microchips intracutadneos e tatuagens
com combinagdo unica. A formagdo dos grupos de estudo partiu de grupos
preexistentes. Ao todo foram 63 animais, divididos em trés grupos, G1, G2 e
G3, com 23 (cinco machos adultos e quatro juvenis; e 11 fémeas adultas e trés
juvenis), 20 (quatro machos adultos e trés juvenis; 10 fémeas adultas e trés
juvenis) e 20 (quatro machos adultos e dois juvenis; e 10 fémeas adultas e
quatro juvenis) individuos, respectivamente. Apos a nova formagado houve um
periodo de espera de trés meses (de janeiro a margo de 2012) para a
estabilizacao das relagdes sociais. Além da marcacao habitual do CENP, todos
0s animais receberam marcagao individual na pelagem por tricotomia, para
facilitar a identificagdo visual durante as observacgdes. A marcagao era retocada
mensalmente, antes das semanas de observacdo. Os individuos que tiveram
posicdo social indefinida por falta de dados de relagdes agonisticas foram

retirados das analises.
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Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu por 12 meses, entre abril de 2012 e dezembro
de 2013, duas semanas consecutivas por més (trés dias para cada grupo), de
quatro a seis horas por dia. A amostragem foi feita pelo método animal focal
[Altmann, 1974], onde cada animal era observado por trés minutos, durante os
quais eram registrados todos os comportamentos sociais ocorridos e 0s
individuos envolvidos. Nenhum individuo era repetido antes que todos do grupo
tivessem sido obsevados. Os registros comportamentais foram feitos sempre
em diades [Fairbanks, 1976] de modo que o emissor € O receptor eram
necessariamente reconhecidos, caso contrario o registro era descartado.
Foram considerados para registros cinco comportamentos agonisticos (Tabela

1) adaptados de Smith et al. [1977].

Tabela 1:Comportamentos sociais utilizados as analises de estrutura social de
Saimiri collinsi em cativeiro.

Comportamento Descricao

Puxar, empurrar ou qualquer outro contato fisico violento
Agressao com outro individuo resultando em fuga rapida ou postura
e vocalizagcdo de medo do individuo alvo

Correr atras de outro individuo resultando em fuga rapida

Perseguicao ou postura e vocalizagdo de medo do individuo alvo;

Postura e vocalizagdo agressivas, resultando em fuga

Ameaca rapida ou postura e vocalizacdo de medo do individuo alvo

Intervir em um confronto a favor de um dos individuos

Apoio agonistico gy olvidos:

Retirar e ocupar o lugar de um individuo na bandeja de

Descolar comida ou recipiente de agua
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Analise de dados

A estrutura hierarquica foi examinada através de dois métodos distintos,
o tipo de estrutura de dominancia foi determinado através do método de Arvore
de Dominéncia Direta (ADD) e para as analises da influéncia dos atributos
intrinsecos na posi¢cao hierarquica utilizou-se valores obtidos através do
método Escore de David (DS). A Arvore de Dominancia Direta é um método
que considera a possibilidade da estrutura hierarquica ser ou nao linear e
constroi um grafico capaz de demonstrar estruturas de dominéncia mais
complexas que as lineares [lzar et al., 2006]. Ja o Escore de David constréi um
ranque que dominancia, no qual a posi¢cao de hierarquica € calculada com base
no potencial de derrota e de vitéria do individuo e nas proprias vitérias e
derrotas em cada diade. Quanto maior o valor do DS mais alta é a posi¢ao do
individuo na hierarquia [David, 1987]. Ambos os métodos partem de uma matriz
de vitdrias/derrotas (vj) construida a partir das diades de interagdes agonisticas
(emissor x receptor = vencedor x perdedor).

Para a construcdo da Arvore de Dominancia Direta, a matriz foi
transformada em uma matriz de vitéria ou derrota entre as diades. Depois,
foram adicionadas a essa matriz as relagdes de dominancia que nao foram
registradas, assumindo-se o pressuposto de transitividade (se A domina B e B
domina C, considera-se que A domina C) da estrutura hierarquica [lzar et al.,
2006]. Com a matriz resultante deste processo foi gerada a ADD através do
programa Domina. Neste método o individuo dominante € aquele que néo é
dominado por nenhum outro membro do grupo, e o submisso é apenas

dominado e ndo domina ninguém.
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Para calcular o DS primeiro foi determinado o potencial de vitéria (v2) e
derrota (d,) de cada individuo, multiplicando a proporc¢ao de vitérias e derrotas
do emissor pelos respectivos valores de vitoria (V) e derrota (D) dos

receptores:

O DS é a soma das vitorias individuais (V) com o potencial de vitorias (v»)

menos as derrotas individuais (D) diminuida do potencial de derrota (d>):
DS =V +v,-D —d,
Os calculos de DS foram realizados no programa Excel. A diferenca de
poder social dentro do ranque hierarquico foi determinada pela medida de
declividade, que varia entre 0 e N-1. Primeiramente o DS foi normalizado

(NormDS) seguindo as formulas:
NormDS = {DS + MaxDS (N)}/N o MaxDS =N (N —1)/2

Onde MaxDS(N) é o maior DS que pode ser obtido por um individuo em um
grupo de tamanho N. Finalmente a declividade foi calculada através de uma
regressao simples dos valores de DS normalizados em fung&o dos valores de
DS absolutos [De Vries et al., 2006].

Foi avaliada a associacdo entre posicdo social e as caracteristicas
intrinsecas dos individuos, como sexo, idade, tamanho corporal e origem de
nascimento (dentro ou fora do cativeiro). Inicialmente foram examinadas
possiveis relagdes entre as medidas biométricas peso, comprimento corporal e
comprimento toracico através do teste de correlagdo de Pearson, e entre idade

e origem através de um qui- quadrado [Zar, 2010]. A circunferéncia toracica foi
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excluida, porque mostrou relagdo com as outras duas medidas biométricas. A
relacdo da posicao no ranque hierarquico com os atributos de idade, peso e
comprimento do corpo foi avaliada com o teste de correlagcdo de Spearman, e a
relagdo da posicdo com a origem através de um qui-quadrado. A diferenga
entre machos e fémeas (adultos) quanto ao peso foi avaliada pelo teste T e no
comprimento corporal pelo Mann-Whitney. A diferenga de comportamentos
agonisticos entre machos e fémeas, considerando todos os individuos e
considerando apenas os trés machos e trés fémeas de cada grupo com
maiores posi¢cdes no ranque do DS, foi testada pelo Mann-Whitney. Os testes

foram feito através do programa Past 3.0.

RESULTADOS

A estrutura social de Saimiri collinsi em cativeiro, segundo o método
ADD, se mostrou do tipo hierarquia parcial (Figura 1). Os trés grupos exibiram
subgrupos de individuos partilhando o mesmo nivel social dentro do grupo. A
posicdo de dominancia foi partilhada entre trés machos e trés fémeas no G1,
por duas fémeas no G2 e ficou com um macho no G3, todos individuos adultos.

Entre os individuos com as maiores posicdoes de dominancia, somente
0s machos ranqueados em primeiro nivel segundo o DS (Tabela 2) podem ser
visivelmente  diferenciados do restante do grupo, fisica e
comportamentalmente. Esses machos apresentam um porte fisico bastante
caracteristico, com o corpo visivelmente maior em relagéo ao restante do grupo
(Figura 2) e também se destacam comportamentalmente por serem mais

agressivos (Tabela 2). J&a as fémeas dominantes ndo apresentam nenhum
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traco fisico evidente que as diferencie das demais, nem apresentam
comportamentos agonisticos tdo frequentes como os machos dominantes.
Essa diferenga na agressividade entre machos e fémeas ocorre apenas entre
os individuos de alta posi¢gdo de dominancia (H = 3,96; p = 0,04), e nédo é
encontrada quando comparamos os sexos dentro dos grupos como um todo,
incluindo todas as posi¢des sociais (H = 2,54, p = 0,11; Tabela 3).

A diferenca do poder social de uma posicdo para outra no ranque
hierarquico do DS em Saimiri collinsi é acentuada entre 0 macho dominante e o
restante do grupo, mas existe relativamente pouca diferenga entre as outras

posi¢cdes no ranque (Figura 3).
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Figura 1: Estrutura hierarquica de Saimiri collinsi em
cativeiro através do método Arvore de Dominancia
Direta. As setas indicam o direcionamento da
dominancia. Cada membro do grupo € representado
pela combinagdo: numero do individuo/sexo origem
idade; sexo (M: macho ou F: fémea), origem (local de
nascimento em relagdo ao CENP - [: interno ou E:
externo) e idade (em anos).



26

Tabela 2: Valores do Escore de David (DS) e o numero de interagbes agonisticas
(IA) desencadeadas pelo individuo nos trés grupos de Saimiri collinsi em cativeiro.
Cada membro do grupo é representado pela combinag¢ao: numero do individuo/sexo
origem idade; sexo (M: macho ou F: fémea), origem (local de nascimento em relagéo
ao CENP - |: interno ou E: externo) e idade (em anos).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Membro DS IG Membro DS IG Membro DS IG
1/ME16 0,235 10 2/ME14 0,151 10 1/ME14 0712 25
7mis - 0,089 7 1/FE14 0092 5 6/Fl4 004 2
3/FE16 0,085 4 13/F14 0047 6 15/F14 002 1
2/ME17 0,041 2 5/FE14 0,045 4 g/ME16 002 1
10/FE16 0,041 2 amia 0,023 5 2/FE14 0 3
4/F17 0,041 2 e/Fl7 0,023 4 3/FE14 O 2
14/Mmi5 0,041 2 14/Fig 0,021 1 5/Fl4 0 2
13/FE16 0,021 4 15/Mi14 O 0 11/Fle O 1
12/F114 0,021 3 16/Fl9 0,021 0 10/F117 -0,019 0
e/Fis 002 1 1omi5  -0.021 0 13/Mi5  -0,038 0
17/F1g O 4 8/FE14 -0,021 1 4/FE14 0,038 0
20mi4 O 0 17/F14 0,021 1 14/Mi4 -0,039 1
giIME16 0,02 0 4/Fg12 -0,022 2 7imia - 0,041 4
19/F15 0,039 0 7/Fie  -0.022 2 12Mi5  -0,061 3
11/Fl4 004 0 12/Fl4 0,046 5 o/FE14 -0,0685 7
5/FI3 0,04 1 11/Mi4 0,087 2 1/ME14 -0,096 0
15M13 - 0,041 1 oFle 0,104 0

gFlg 0042 2

18/Fi6  -0.059 4

16/FE16 -0,082 1
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Figura 2: Peso e comprimentos corporal e toracico entre os individuos dos trés
grupos de Saimiri collinsi em cativeiro, destacando as maiores medidas dos
machos dominantes dentro dos grupos. Dentro das elipses: caracteristicas dos
machos dominantes.
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cativeiro, com seus respectivos valores de inclinagcéo da reta (a).
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A posicao hierarquica registrada pelo DS sofreu influéncia da idade, de
modo que os membros dominantes estdo entre os mais velhos do grupo, entre
14 e 16 anos, exceto uma fémea codominante de seis anos em G2 (rs = 0,30; p
= 0,02; N = 55). Contudo, nos trés grupos houve presenca de individuos
relativamente mais novos (entre quatro e oito anos) em posi¢gdes adjacentes a
de dominéncia. A posig¢ao hierarquica mostrou relacdo com o peso (rs = 0,27; p
= 0,05; N = 55), mas ndo com o comprimento corporal (rs = 0,25; p = 0,06; N =
55). A origem ndo mostrou influéncia na posicdo social (X* = 330; p = 1,31; N,
= 37; Ngx = 18).

Machos e fémeas se diferenciaram pelo peso (f = 3,07; p = 0,003;
Nmachos = 16; Nremeas = 35), mas ndo pelo comprimento corporal (U = 229; p =
0,37; Nmachos = 16; Nrameas = 35). Embora a diferenga de tamanho corporal entre
sexos nao seja significativa, fémeas em geral tendem a ser um pouco menores
que os machos (Figura 2).

Considerando o ranque do DS, os machos dominantes de cada grupo,
sdo os maiores individuos do grupo (Figura 2) e também os que mais
desencadearam interagbes agonisticas (Tabela 2). Ja de acordo com a ADD,
nem sempre o individuo maior € o dominante, j@ que o método mostrou
machos ou fémeas ou ambos ocupando a posicdo de dominancia. Além de
serem menores, fémeas dominantes nao iniciam tantas interagées agonisticas
como os machos dominantes (Tabela 2). Essa diferenca na agressividade entre
machos e fémeas ocorre apenas entre os individuos de alta posicdo de
dominancia (U = 11; p = 0,05; Nmachos = 9; Nremeas = 9), € Nndo € encontrada

quando comparamos os sexos dentro dos grupos como um todo, incluindo
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todas as posigdes sociais (U = 253, p = 0,11; Nmachos = 16; Ntameas = 35; Tabela

3).

Tabela 3: Média e desvio padrdao dos comportamentos agonisticos entre
machos e fémeas considerando o grupo como um todo e apenas entre os
individuos dominantes.

Todo grupo Apenas dominantes

Machos Fémeas Machos Fémeas

N=16 N =35 N=9 N=9
Média 1,9 1,7 3,3 1,8
Desvio Padrao 4,5 5,9 8,9 7,8

DISCUSSAO

Estruturas hierarquicas que apresentam codominancia entre machos e
fémeas, como encontrada para Saimiri collinsi nesse estudo, ocorrem em
varias familias de primatas, incluindo grupos distantes, como Tarsidae,
Lemuridae, Hylobatidae, e grupos neotropicais, como Callithricidae e Cebidae
[Wright, 1993]. Entre os Cebidae, ha registro de codominancia em pelo menos
trés outros géneros: Aotus, Calicebus e Brachyteles [Wright, 1993]. Dentro do
género, essa estrutura igualitaria é reportada apenas em S. oerstedii, tanto em
cativeiro como em vida livre. Em S. boliviensi, as fémeas sdo dominantes sobre
0os machos, também em ambos os ambientes [Mitchell et al., 1991], enquanto
que em S. sciureus (em cativeiro na Costa Rica) os machos sdo dominantes e
com uma estrutura hierarquica linear (Boinski et al., 2002).

Em espécies cujos grupos sao formados por individuos de tamanhos
semelhantes, espera-se pouco efeito do tamanho corporal na estrutura
hierarquica [Beacham, 2003]. A relacdo do peso corporal com a posicao

hierarquica encontrada indica que a estrutura hierarquica de grupos sociais de
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S. collinsi se encaixa no modelo da “hipétese de atributos prévios” [Beacham,
2003; Hemelrijk et al., 2008]. No entanto, o fato de as fémeas apresentarem
codominancia, mesmo sendo relativamente menores, indica que outros fatores
além dos atributos fisicos influenciam a formacdo da estrutura social da
especie, pelo menos em cativeiro.

A diferenga no comportamento agonistico que n&o ocorre entre machos
e fémeas como um todo dentro dos grupos, mas que difere claramente entre os
machos e fémeas de posi¢bes mais altas, sugere que pode haver diferentes
estratégias de manutencdo da posigao de dominancia entre machos e fémeas
em S. collinsi. Neste caso, os machos dominantes mantém suas posicdes de
dominancia principalmente através de comportamentos agonisticos, enquanto
as fémeas dominantes empregariam mais comportamentos afiliativos, gerando
associagbes extremamente coesas (ver capitulo IlI). Ambas estratégias
parecem parece igualmente eficientes para S. collinsi em cativeiro. Outra
evidencia do efeito da alta coesdo de fémeas no estabelecimento da
dominancia é vista em S. boliviensi, cujas fémeas também formam coliga¢des
extremamente coesas e chegam até a ser dominantes sobre os machos
[Mitchell et al., 1991; Boinski et al., 2002].

A pouca diferenga de poder social entre a maior parte dos individuos
mostrada pela declividade hierarquica faz sentido, quando consideramos o
tamanho de grupos do género Saimiri em ambiente natural. Geralmente os
grupos contém entre 35 e 50 membros, mas ja foram registrados grupos com
80 individuos em areas perturbadas, e de 120 ou mais individuos em areas

preservadas [Baldwin & Baldwin, 1971, 1981]. Como o acesso a recursos esta
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diretamente associado ao poder social [Drews, 1993; Stamatopoulos et al.,
2009], grandes diferencas de poder entre individuos impediriam a existéncia de
grupos muito grandes. Os membros abaixo de algumas posigdes ja teriam um
poder de dominancia tdo baixo e consequentemente o acesso aos recursos tao
limitado que provavelmente os membros das posi¢goes inferiores seriam
forgados a deixar o grupo (dispersar).

As espécies do género Saimiri, quando em cativeiro, tendem a manter o
padrdo de comportamento social observado em ambiente natural, apesar das
diferengas de distribui¢cdo alimentar, risco de predacao e opc¢des de dispersao
[Bashaw et al., 2011]. Com isso, é provavel que, assim como a declividade
social, caracterizagao da estrutura social obtida nesse estudo reflita a estrutura

social de Saimiri collinsi em ambiente natural.
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CAPITULO I

ASSOCIAGOES INTRAGRUPAIS DE MACACOS-DE-
CHEIRO (Saimiri collinsi) EM CATIVEIRO:
ORGANIZAGCAO DA REDE SOCIAL E RELAGOES COM
HIERARQUIA E COMPORTAMENTO REPRODUTIVO
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Resumo

As redes de associacdo social tém forte relagdo com a estrutura de
domindncia. Os comportamentos afetivos constituem as principais forcas
modeladoras da sociabilidade entre os primatas, e podem incluir
comportamentos sexuais como ferramenta social de integragcdo, manutencéo
de convivéncia dentro do grupo, além da influéncia no sucesso reprodutivo.
Neste trabalho é descrita a organizagdo das redes de associagbes em Saimiri
collinsi em cativeiro e € analisada a relagdo das associagdes e da hierarquia
com comportamento sexual. As associagbes foram formadas com base nas
classes sexuais, mas ndo com base na classe etaria ou idade. Nenhuma classe
sexual mostrou maior grau de associagdo que a outra. A rede social ndo se
formou agregando membros de acordo com suas posicdes hierarquicas. E
possivel que as relacbes afiliativas apresentem variacdes entre as diferentes
espécies do género, assim como € visto nas estruturas sociais. A posigao
social mostrou relacdo com o comportamento sexual apenas nos machos,
aqueles de posi¢des sociais mais altas copulam mais, porém as fémeas que
sofrem as investidas sexuais ocupam qualquer posicédo social. As associagoes
parecem conferir as fémeas o poder de resistir as investidas dos machos, e
nossos resultados apontam o poder de associacdo, e ndo a posi¢ao social,

como fator relacionado a essa capacidade.

Palavras-chave: Afiliacoes; aceite de fémeas; indice de associacio;
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Abstract

The association networks have strong relationship with dominance
structure. The affective behaviors are the main shapers of sociability among
primates and may include sexual behavior as a social integration tool,
coexistence maintenance within the group and the influence on reproductive
success. This work describes the organization of associations networks in
Saimiri collinsi in captivity and analyzed the associations relationship and
hierarchy and sexual behavior. The associations were formed based on the
genders, but not based on ages or age-class. No sex class showed greater
association than the other. The social network did not graduate adding
members according to their hierarchical positions. It is possible that the
affiliative relations show variations between different species of the genus
Saimiri, as is seen in social structures. Social position was related to sexual
behavior only in males, those of higher social positions copulate more, but
females who suffer sexual advances occupy any social position. The
associations seem to give the female power resist to males advances and our
results show the association power, and not the social position, as factor related
to this capacity.

Keywords: Affiliations; accepted females; association index;
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INTRODUGAO

Nos primatas, as redes sociais de afiliagdo entre individuos dentro de um
grupo tém forte relagdo com a hierarquia de dominancia [Ridley, 2005]. Essas
afiliacbes podem ajudar na obtengdo e na manutengdo de posi¢des sociais,
consequentemente intervindo na estabilidade ou mudanga da estrutura
hierarquica [Chapais et al., 1991]. Podem também representar taticas
comportamentais usadas para obter recursos, proporcionar conforto, ou
aumentar as oportunidades reprodutivas [Sussman et al., 2005].

As redes sao formadas pelos comportamentos afetivos, que sao aqueles
que promovem vinculo entre os individuos [Strayer & Harris, 1979]. Esses
comportamentos sdo muito mais comuns que os agonisticos e sdo executados
por muito mais tempo. Por isso, alguns autores defendem que esses
comportamentos constituem as principais forcas modeladoras da sociabilidade
entre os primatas [Sussman et al., 2005; Lawler, 2011], atuando, por exemplo,
na reparagao de relagdes pds-conflitos, na diminuicdo dos comportamentos
agonisticos e na preservagao da coesao do grupo [Silk et al., 1996; Pereira et
al., 2000].

Os comportamentos afetivos podem incluir os comportamentos sexuais,
que em alguns primatas parecem servir de ferramenta social, atuando na
integracao entre os individuos e na manutencédo da convivéncia pacifica entre
os membros do grupo [Clay et al., 2011]. Também pode ocorrer na forma de
ajuda entre as fémeas em resistir as investidas de machos indesejaveis,
reforcando as escolhas de cada uma por seus parceiros sexuais. Este tipo de

associacao entre fémeas pode influenciar o sucesso reprodutivo dos machos
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[Engelhardt et al., 2006]. Em outros casos, a escolha das fémeas pode refletir
uma protecao contra a coacido sexual dos machos, incluindo infanticidio [Izar et
al., 2009].

Neste trabalho, descrevemos as redes sociais intragrupais do macaco-
de-cheiro, Saimiri collinsi, em cativeiro. Na formacdo das redes sociais,
investigamos se: (1) a idade dos individuos influéncia a proximidade social
entre eles; (2) as associagdes ocorrem preferencialmente entre individuos
pertencentes a mesma classe sexual ou mesma faixa etaria (adultos e juvenis)
e (3) a posigao no ranque hierarquico (posi¢céo social) influencia a proximidade
social entre individuos. E analisando o poder individual de associagao (grau de
associagao) dos membros da rede, investigamos se: (4) machos e fémeas
diferem em poder de associacéo; (5) a posigéo social e a idade influenciam o
poder de associagdo individual; (6) o poder de associagao individual ou a
posicao social influenciam na frequéncia de comportamentos sexuais, tanto

para machos como para fémeas.

METODOS

Local e Grupos de Estudo

O Centro Nacional de Primatas (CENP), onde o estudo foi realizado, é
localizado em Ananindeua, Para, Brasil. Uma pequena parte da populagao dos
macacos-de-cheiro do CENP vem de apreensdes e o restante € nascido no
proprio CENP. Todos os animais tém identificacdo individual com microchips
intracutaneos e tatuagens com combinagado unica. Contudo, essas marcagdes

sao insuficientes para a identificacédo visual rapida. Por isso todos os individuos
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estudados receberam uma terceira marcagéo individual feita por tricotomia, que
era retocada mensalmente antes das semanas de observagdo. Para este
estudo foram montados trés grupos: G1, G2 e G3, com 23 (cinco machos
adultos e quatro juvenis; e 11 fémeas adultas e trés juvenis), 20 (quatro
machos adultos e trés juvenis; 10 fémeas adultas e trés juvenis) e 20 (quatro
machos adultos e dois juvenis; e 10 fémeas adultas e quatro juvenis)
individuos, respectivamente, partindo de pequenos grupos preexistentes. Apos
a nova formacdo, houve um periodo de espera de trés meses para a

estabilizacao das relagdes sociais (de janeiro a marco de 2012).

Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu em 12 meses entre abril de 2012 e dezembro
de 2013, duas semanas por més (trés dias para cada grupo), de quatro a seis
horas por dia. Os dados comportamentais foram coletados pelo método animal
focal [Altmann, 1974], cada animal sendo observado por trés minutos, durante
0s quais eram registrados os comportamentos sociais ocorridos e os individuos
envolvidos. Nenhum individuo era repetido antes que todos do grupo tivessem
sido observados. Os registros comportamentais eram feitos sempre em diades
[Fairbanks, 1976], com identificagdo do emissor e do receptor ou o registro era
descartado. Foram considerados para registros 11 comportamentos sociais,

distribuidos em trés categorias (Tabela 1):
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Tabela 1: Comportamentos sociais utilizados nas analises de rede de
associacao de Saimiri collinsi em cativeiro.

Categoria Comportamento Descricao
Colocar a mao ou a boca em contato com
Toque corporal  qualquer parte do corpo de outro animal sem
sinais de agonismo
Afiliat ) _ Parar a uma distancia de até 10 cm de outro
iliativos Aproximagao individuo
Recolher o corpo, com a cabeca levantada
Aconchego ou abaixada, geralmente com a calda
enrolada no corpo
Agarrar ou puxar ou pular rapidamente nas
Provocagao costas de outro animal, geralmente iniciando
uma brincadeira
Ludicos Correr atras de outro animal até agarra-lo,
Pega-pega sem sinais de agonismo
] ] Morder de leve, agarrar, puxar ou empurrar
Briga simulada  mutuamente sem sinais de agonismo
_ ) Cheirar ou tocar a regiao genital de outro
Inspegao genital  gnimal
Exibigdo genital  EXibir a regido genital a outro animal
Perseguicdo Perseguir outro animal enquanto se envolve
Sexuais sexual em uma série de comportamentos sexuais
Subir nas costas de outro animal, ficando em
Monta posicdo de copula
~ Empurrar a pélvis com movimentos rapidos
Compressao

ou lentos depois da monta

Analise de Dados

As redes sociais intragrupais foram descritas graficamente, a partir dos
dados de proximidade social entre os individuos, através de dendrogramas e
sociogramas gerados por meio do programa SocProg [Whitehead, 2009]. A
proximidade social entre os individuos foi determinada através de uma matriz
composta por indices de associacao, calculados para cada par de individuos

do grupo, com base nos comportamentos afiliativos e ludicos, através do
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coeficiente de Jaccard (Sj), sugerido por Ruddell et al. [2007] como o mais

robusto para esse tipo de quantificagao:
S ) =a/a +b+c

Onde a € o numero de observagbes em que os individuos x e y estiveram
envolvidos em um comportamento afiliativo ou ludico um com o outro, b é o
numero de vezes em que x estava envolvido nesses comportamentos com
outros individuos que néo y, e ¢ é o numero de vezes que y estava envolvido
nesses comportamentos com outros individuos que n&o x.

A influéncia da idade (em anos) na proximidade social entre individuos
foi avaliada pelo teste de Mantel, relacionando a matriz de associagdo com a
matriz da diferenca de idade entre os individuos das diades. Foi avaliado se as
associagdes sdo formadas por classes sexuais ou classes etarias (adultos e
juvenis) pelo teste de Mann-Whitney. A posi¢gdo na hierarquia social foi
estabelecida pelo método de Escore de David [Pinheiro et al., em preparacéao],
e a influéncia da posicao no ranque hierarquicos sobre a proximidade social
entre individuos foi avaliada pelo teste de Mantel, relacionando a matriz da
distancia da posigéo social com a matriz de associagéo entre os individuos das
diades.

O poder de associagao (ou grau de associagdo) de um individuo foi
representado pela soma de todos os indices de associacédo deste individuo. A
diferenga entre machos e fémeas no poder de associacdo foi avaliada pelo
teste t. A influéncia da posicéo hierarquica e da idade no poder de associagao
individual foi testada através de uma regressdo multipla. Por fim, a relacéo da

posicao social com a frequéncia de comportamentos sexuais de machos e
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fémeas (exceto inspecédo e exibicdo genital) foram testadas através de
correlagdes de Spearman. As matrizes e os indices de associacdo foram
gerados com uso do programa Excel 2007. Os testes estatisticos: Mann-
Whitney, teste t, regress&o multipla e correlagédo de Spearman foram feitos pelo
programa Past 3.0. E os testes de Mantel foram feitos pelo programa BioEstat

5.0.

RESULTADOS

Foi registrado um total de 1.154 comportamentos afiliativos (G1 = 459;
G2 = 421; G3 = 274), 151 ludicos (G1 = 93; G2 = 48; G2 = 10) e 258 sexuais
(G1 = 92; G2 = 109; G3 = 57). Na descricao grafica das redes sociais,
observamos a proximidade social (Figura 1) e as relagdes associativas (Figura
2) entre os individuos. Nas matrizes de associagdo (Anexo 1) estao dispostos
os indices de associagao calculados para os trés grupos de estudo.

A idade ndo influenciou na proximidade social entre individuos (G1:r = -
0,06; p=0,34; G2: r =-0,11; p = 0,12; G3: r = -0,07; p = 0,34; Figura 1). As
associacbes foram estabelecidas mais frequentemente entre individuos da
mesma classe sexual (U = 870; p = 0,01; N = 169 entre individuos do mesmo
sexo e N = 124 entre individuos de sexos diferentes), mas nao tiveram base
nas classes etarias (U = 948; p = 0,17; N = 148 entre individuos da mesma
classe etaria e N = 141 entre individuos de classes etarias diferentes). As redes
sociais ndo se formaram agregando membros de mesma posi¢ao hierarquica
ou de posigdes proximas (G1: r=0,04; p=0,51; G2: r=-0,01; p=0,82; G3: r =

-0,02; p = 0,69; Figura 2). Ha fortes associagbes entre individuos de alta e
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baixa posi¢cdo social e raramente entre individuos de posi¢ées adjacentes no
ranque hierarquico (anexo 1Figura ).

Apesar de as associagcbes ocorrerem mais frequentemente entre
individuos de mesma classe sexual, nenhuma das classes mostrou maior grau
de associagdo que a outra (t = -1,16; p = 0,24; 41 fémeas e 22 machos). A
posicao social e a idade também n&o mostraram influéncia no poder de
associagao individual (F = 0,26; p = 0,85; N = 63). Sendo assim, lagos sociais
fortes podem ocorrer entre individuos de qualquer classe sexual, posicao social
ou idade.

A posicdo social ndo mostrou relagdo com a frequéncia de
comportamentos sexuais de fémeas (rs = -0,09; p = 0,68; N = 23), mas mostrou
uma tendéncia no machos (rs = -0,48; p = 0,06 N = 14). Os machos de
posi¢cdes sociais mais altas tendem a copular mais frequentemente que os de
posi¢cdes mais baixas, enquanto fémeas de quaisquer posi¢cdes sociais sofrem
investidas sexuais dos machos, inclusive dos dominantes. As rejeigbes das
fémeas sobre as investidas dos machos geralmente ocorreram de forma
pacifica. Das 14 rejeicdbes registradas, somente trés envolveram
comportamento agonistico. As rejeicbes ocorreram inclusive de fémeas em
posicdo social mais baixa que os machos rejeitados. Além disso, com uma
unica excegao, todas as rejei¢cdes foram feitas por fémeas com alto poder de
associagao (>0,5; anexo 1). Houve apenas um registro de oferta sexual de uma
fémea para um macho. O indice de associagao entre estes dois individuos era

extremamente baixo (0,03) e as posi¢cdes sociais eram opostas: a fémea era
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submissa (ultima posicdo na hierarquia social), enquanto o macho era

dominante (o primeiro da hierarquia).
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DISCUSSAO

Estudos feitos anteriormente com outras espécies do género Saimiri ja
mostraram uma tendéncia na formagao de subgrupos de mesma classe sexual
[Thorington, 1967, 1968; Baldwin, 1970; Alvarez, 1975a; b; Fairbanks, 1976],
como a encontrada nesse estudo. Entretanto, ndo houve maior coesdo entre
fémeas que entre machos, como comumente relatada para S. sciureus em
ambiente seminatural [Strayer & Harris, 1979; Scollay & Judge, 1981] e para S.
sciureus e S. oerstendii em ambiente natural [Mitchell et al., 1991]. Esses
estudos suportam a maior coesao das fémeas pela disposi¢cao espacial do
grupo e pelos casos de dispersédo, parametros que ndo podem ser avaliados
em estudos de animais em cativeiro, como o presente estudo.

Entre os animais de vida livre, as fémeas ocupam posi¢cdes centrais e
raramente dispersam, enquanto os machos ocupam posi¢cdes periféricas e
dispersam do grupo mais frequentemente. Seria interessante o uso de
indicadores de associacdo baseados num repertério comportamental mais
amplo em estudos de animais de vida livre, para que fosse possivel testar o
modelo de diferenga de coesdo entre machos e fémeas em estudos de animais
cativos.

Por outro lado, deve se considerar que mudancas ambientais podem
causar alteragdes mais rapidamente nas taxas de comportamentos afiliativos
do que na estrutura social em Saimiri [Bashaw et al., 2011]. Enquanto as
mudangas comportamentais refletem plasticidade fenotipica e ocorrem ao
longo do periodo de vida dos animais, alteragdes na estrutura social de grupos

ocorrem ao longo de geragdes e tém carater evolutivo. Futuros estudos
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poderdo ajudar a esclarecer se machos de S. collinsi tornam-se mais coesos
gquando em ambiente de cativeiro ou se, nesta espécie, a coesdo entre os
machos né&o difere da coesao entre as fémeas, diferentemente do observado
em grupos de vida livre de outras espécies do género. Deve-se considerar
também que, assim como ocorre com estrutura hierarquica [Pinheiro et al., em
preparagao], as relacoes afiliativas podem apresentar variacbes entre as
diferentes espécies do género.

O fato de as associagdes se formarem entre individuos de posicoes
sociais bem distintas sugere que essas associagdes s&o vantajosas e
necessarias tanto para individuos de baixa posi¢cdo social quanto para os de
alta. Neste tipo de arranjo, enquanto os individuos de baixa posi¢do poderiam
ajudar os de posicdo mais alta na manutencdo de suas posi¢des sociais, 0s
individuos de altas posicdes facilitariam o acesso a recursos ou a conquista de
posicdes sociais superiores para os de baixas posi¢cdes [Chapais et al., 1991;
Ridley, 2005], ajustando diferentes necessidades a diferentes possibilidades de
auxilio a essas necessidades. Além disso, as relagdes afiliativas em Saimiri,
por ajudarem na reduc¢do dos eventos agonisticos e na conciliagdo pos-conflito
[Pereira et al., 2000], podem levar a diminuicdo de injurias nos individuos de
baixas posi¢cdes, quando ha frequentes interagdes afiliativas destes individuos
com os de altas posicoes.

Em relacdo ao comportamento sexual, as associagdes parecem conferir
as fémeas certo poder de resisténcia as investidas dos machos, e parecem
pesar mais que a posigao hierarquica, ja que as rejeigdes ocorreram mesmo de

fémeas submissas para machos dominantes. Além disso, o fato de
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praticamente todas as rejei¢des partirem de fémeas com os maiores valores de
poder de associagao indica que, em vez de posi¢ao na hierarquia, o poder de
associagao seria o fator de maior influéncia na habilidade das fémeas de
escolha dos machos. Ja no caso dos machos a posi¢cao hierarquica mostrou
influéncia no comportamento sexual, fazendo com que os machos dominantes
copulassem mais frequentemente. Entretanto, isso também pode ser reflexo do
poder de escolha das fémeas. Considerando que a escolha das fémeas é
determinada pelo risco de coercao sexual dos machos [lzar et al., 2009], e que
os machos dominantes de S. collinsi em cativeiro sdo os machos do grupo com
maior tendéncia a iniciar eventos agonisticos [Pinheiro et al., em preparagao], a
preferéncia por esses machos poderia reduzir os conflitos.

Essa preferéncia pelo macho dominante também foi observada no
comportamento de investida de fémeas sobre machos. Considerando que o
indice de associagdo da fémea envolvida no unico evento registrado era
extremamente baixo, e que as posi¢cdes hierarquicas dela (submissa) e do
macho alvo (dominante) eram opostas, sugerimos duas hipdteses: Esse
comportamento teria sido apenas um registro isolado, em vez de um
comportamento valido, mas de baixa frequéncia. Alternativamente, este seria
um comportamento valido, e poderia ser um indicio de uma segunda estratégia
de fémeas para alcangar o sucesso reprodutivo e aumentar sua aptidao
(fitness). Neste caso, ao contrario do observado no poder de escolha das
fémeas, a posigcédo social influenciaria mais que as redes de associagbes no
comportamento de oferta sexual, refletindo uma escolha direta das qualidades

do macho.
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CUIDADO ALOPARENTAL E IDENTIFICAGAO DAS
ALOMAES DO MACACO-DE-CHEIRO (Saimiri collinsi)
EM CATIVEIRO
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Resumo

Existem duas versdes sobre a identidade das alomaes em Saimiri: (1)
seriam fémeas adultas sem seus proprios filhotes que ajudariam as mées no
cuidado com a prole, e a interagdo das fémeas juvenis com os infantes seria
mais brincadeira e menos cuidado aloparental; (2) a ajuda seria divida entre as
fémeas com filhotes, que formariam associa¢gdes somente durante o periodo de
cuidado parental e as fémeas juvenis ajudariam a carregar o infante. O
presente estudo investigou a identidade das alomaes em Saimiri collinsi em
cativeiro, testou se a associacdo entre maes e alomaes difere dentro e fora do
periodo de cuidado com o infante, e relacionou a posicdo hierarquica das
fémeas com os eventos de gravidez durante o periodo de estudo. Ambas as
versdes de identidade das alomdes foram registradas. As alomaes incluiram
fémeas com e sem filhotes e entre as fémeas sem filhotes, a maioria era jovens
nuliparas. A associagao entre maes e alomaes nao ocorreu apenas no periodo
de cuidado de cuidado com o infante. E a posi¢céo social ndo teve relagdo com
os episodios de gravidez, de modo que as fémeas gravidas podem pertencer a

qualquer posicao social.

Palavras-chave: Associagao entre f€émeas; posicao hierarquica; interacao social

com infantes; comportamento social; sucesso reprodutivo.
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Abstract

There are two versions about the identity of allomothers in Saimiri: (1)
adult females without their own offspring help mothers in the care of the young,
and the interaction of juvenile females with infants would be more play and less
alloparental care; (2) the help would be divided between females with offspring,
which would form associations only during infants care period and the juvenile
females would help carry the infant. The present study investigated the identity
of allomothers of Saimiri collinsi in captivity, tested the association between
mothers and allomothers differs within and outside the infant care period, and
linked the hierarchical position of females with pregnancy events during the
period study. Both versions identity of allomothers were recorded. The
allomothers included females with and without offspring, most were young
nulliparous females. The association between mothers and allomothers not
occurred only in the infant care period . And social position was not related to
pregnancy episodes, so that pregnant females may belong to any social
position.

Keywords: Association between females; rank; social interaction with infants;

social behavior; reproductive success.
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INTRODUCAO

O cuidado com a prole nos primatas € critico para a sobrevivéncia do
infante e pode, posteriormente, ter forte influéncia no amadurecimento e nas
relagbes sociais do individuo [Mckenna, 1979]. Em algumas espécies, o0s
infantes recebem cuidados de outros individuos além dos progenitores,
denominado cuidado aloparental [Ross & MacLarnon, 2000], que pode envolver
ajuda em tarefas de grande custo para as maes como carregar ou alimentar o
filhote [Ross & MacLarnon, 2000]. Entre os primatas neotropicais, ha espécies
em que o infante é regularmente carregado pelas alomées, como Callicebus
moloch e Aotus trivirgatus [Zihlman, 1993; Ross & MacLarnon, 2000], e outras,
como Cebus olivaceus e Saimiri boliviensis, nas quais as alomaes além de
carregar, também amamentam os filhotes [Williams et al., 1994; Ross &
MacLarnon, 2000].

Nos macacos-de-cheiro, género Saimiri, a alta propor¢do de peso
infante/mae torna a tarefa de carregar o filhote ainda mais custosa [Wright,
1990]. Baldwin and Baldwin [1981] descreveram as alomaes em Saimiri como
fémeas adultas sem seus proprios filhotes, que viajam junto de maes
especificas, ajudando-as no cuidado com os infantes, e consideraram a
interagao entre fémeas juvenis e infantes mais como brincadeira do que como
cuidado propriamente dito. Além disso, as associagdes entre maes e alomaes
ja existiriam mesmo antes do periodo de cuidado com o infante [Baldwin,
1969]. Entretanto, tanto a identidade das alom&es como a associagao entre

maes e aloméaes, parecem nao ser um padrao dentro do género. As alomaes
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de S. oerstedii de vida livre incluem fémeas com filhotes, que formam
associagdes somente durante o periodo de cuidado da prole, e fémeas juvenis,
que ajudam a carregar os infantes [Boinski, 1987]. Em S. boliviensis cativos, as
alomaes sdo fémeas jovens, a maioria entre 4 e 6 anos, sem seus proprios
filhotes [Williams et al. 1994]. Em S. sciureus também cativos, as alomaes sao
fémeas adultas sem filhotes, e tanto as maes como as alomaes n&o permitem
que fémeas juvenis carreguem os infantes [Hunt et al., 1978].

A identidade das alomaes de fato pode variar entre diferentes espécies
e, em muitos casos, recai sobre fémeas imaturas ou fémeas adultas que por
alguma razdo ainda nao procriaram [Mckenna, 1979; Fairbanks, 1990]. A
postergacdo da reproducdo de fémeas adultas pode estar fortemente
relacionada a hierarquia de dominancia. Sdo comuns os registros de situagdes
em que ha clara preferéncia sexual de individuos de ambos os sexos por
individuos de alta posicdo no ranque, ou de situagdes em que fémeas
engravidam em ordem decrescente no ranque social [Shively, 1985].
Entretanto, isto nem sempre ocorre, e os estudos mostram tanto evidéncias
que corroboram como que refutam essa relagcdo Principalmente no caso das
fémeas, boa parte dos estudos demonstra que o sucesso reprodutivo ndo tem
relacdo com a posicao hierarquica [Ellis, 1995].

O presente estudo investigou a identidade das alomaes em Saimiri
collinsi em cativeiro, descrevendo o perfil das fémeas que participam do
cuidado aloparental e se a associagéo entre maes e alomaes difere dentro e
fora do periodo de cuidado com os infantes. Além disso, foi avaliada uma

possivel relacado da reprodugao com a posi¢éo hierarquica nas fémeas.



60

METODOS

Local e Grupos de Estudo

O estudo foi realizado no Centro Nacional de Primatas (CENP),
localizado no municipio de Ananindeua, Para, Brasil. A populacdo de macacos-
de-cheiro (Saimiri collinsi) do CENP é, em geral, nascida no proprio Centro e
uma pequena parte é oriunda de apreensdes. Todos o0os animais possuem
identificagdo individual com microchips subcutaneos e tatuagens. Como essas
marcagdées nao permitem uma identificagdo visual rapida, os individuos
estudados receberam uma terceira marcacao individual feita por tricotomia, que
era retocada mensalmente antes das semanas de observacdo. Na formacao
dos grupos de estudo foram utilizados pequenos grupos preexistentes e apos a
nova formacgdo, houve um periodo de espera de trés meses para a
estabilizagcado das relagdes sociais (de janeiro a margo de 2012). Animais com
até um ano de idade foram considerados infantes, aqueles entre um e trés
foram considerados juvenis e acima de trés foram considerados adultos.
Foram montados trés grupos: G1, G2 e G3, com 23 (cinco machos adultos e
quatro juvenis; e 11 fémeas adultas e trés juvenis), 20 (quatro machos adultos
e trés juvenis; 10 fémeas adultas e trés juvenis) e 20 (quatro machos adultos e
dois juvenis; e 10 fémeas adultas e quatro juvenis) individuos, respectivamente.
Treze infantes nasceram durante o periodo de estudo, dez em outubro e trés
em dezembro de 2012, trés em dois grupos e sete no terceiro. Destes, dois
foram a obito, um com sete e o outro com 11 meses de idade, ambos do

terceiro grupo.
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Coleta de Dados

A coleta de dados das interagcdes sociais entre as fémeas envolvidas no
cuidado com os infantes ocorreu por 12 meses distribuidos entre abril de 2012
e dezembro de 2013 para G1 e G2, e por oito meses para G3. O terceiro grupo
teve que ser desfeito antes do final do estudo, porque as relagbes agonisticas
se intensificaram ao ponto de comprometer a saude dos animais. A coleta de
dados das interagdes envolvendo infantes ocorreu por seis meses, entre
janeiro e setembro de 2013, de dois meses apdés os nascimentos até os
infantes completarem um ano de idade. Interagbes envolvendo infantes foram
muito raras, nos dois primeiros meses de vida, exceto aquelas com as proprias
maes. Os dados foram coletados por duas semanas a cada més, trés dias para
cada grupo, de quatro a seis horas por dia. A amostragem foi feita pelo método
animal focal [Altmann, 1974], com cada animal sendo observado por trés
minutos, durante os quais eram registrados os comportamentos sociais
ocorridos e os individuos envolvidos. Nenhum individuo era repetido antes que
todos do grupo tivessem sido obsevados. Os registros comportamentais foram
feitos sempre em diades [Fairbanks, 1976] de modo que o emissor e o receptor
eram necessariamente reconhecidos, caso contrario o registro era descartado.
Os comportamentos sociais usados nas analises foram agrupados em cinco

categorias (Tabela 1).

Analise de Dados

Para avaliar se a associagao entre fémeas envolvidas no cuidado com o

infante diferia dentro e fora do periodo de cuidado foi feito o teste de Mann-
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Whitney [Zar, 2010]. Neste teste foram comparadas as interagdes afiliativas
entre essas fémeas durante trés meses de cuidado com infantes (abril, maio e
julho de 2013) e 0 mesmo periodo no ano anterior, quando nio havia filhotes
sendo cuidados (abril, maio e junho de 2012). A relagdo entre eventos de
gravidez e posicdo social das fémeas foi testada pelo qui-quadrado de
tendéncia, comparando-se a posicdo social das fémeas adultas que
engravidaram com a das que nao engravidaram durante o periodo de estudo.
Nesse teste foi feita uma tabela 2 x 5, gravidez e n&o gravidez x cinco classes

de ranque social (1-5; 6-10; 11-15; 16-20 e 21-25), respectivamente.
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Tabela 1: Comportamentos sociais utilizados nas analises de rede de associacao de Saimiri collinsi em cativeiro

Categoria

Comportamento

Descricao

Comportamentos afiliativos

Toque corporal

Aproximagao

Aconchego

Colocar a mao ou a boca em contato com qualquer parte do corpo (da cabega a cauda)
de outro individuo, que n&o se afasta nem demonstra medo

Parar a uma distancia de até 15 cm de outro individuo

Recolher o corpo, com a cabega levantada ou abaixada, geralmente com a calda
enrolada no corpo

Comportamentos ludicos

Provocacgao

Pega-pega

Briga simulada

Agarrar ou puxar ou pular rapidamente nas costas de outro animal, iniciando ou entrando
numa brincadeira

Correr atras de outro animal, normalmente até derruba-lo, recomegando posteriormente
com os papeis de perseguidor e perseguido invertidos

Morder de leve, agarrar, puxar ou empurrar mutuamente sem sinais de agonismo

Comportamentos sexuais

Inspecgéao genital
Exibigao genital
Perseguicéo sexual

Cheirar ou tocar a regido genital de outro animal
Exibir a regi&o genital a outro animal
Perseguir outro animal enquanto se envolve em uma série de comportamentos sexuais

Segurar a cintura de outro animal e subir nas costas de outro animal, ficando em posi¢ao

aloparental

Amamentacgao

Monta .
de copula
Compressao Empurrar a pélvis com movimentos rapidos ou lentos depois da monta
AQressso Puxar, empurrar ou qualquer outro contato fisico violento com outro individuo resultando
9 em fuga rapida ou postura e vocalizagdo de medo do individuo alvo
Comportamentos agonisticos Ameaca Postura e vocalizagdo agressivas, resultando em fuga rapida ou gritos de medo do
¢ individuo alvo
Descolar Retirar e ocupar o lugar de um individuo na bandeja de comida ou recipiente de agua
Cuidado parental e Carregar sustentar e/ou deslocar um filhote nas costas

amamentar um filhote
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RESULTADOS

Foram registradas ao todo 290 intera¢des sociais envolvendo infantes
(G1: 140; G2: 142; G3: 8). O G3 foi descartado das analises estatisticas que
envolviam interagdo com infantes por apresentar um numero muito baixo
desses registros em relagdo aos outros dois grupos. Os comportamentos
afiliativos, principalmente de aproximacado e toque corporal foram os mais
frequentes, enquanto os comportamentos agonisticos, principalmente agressao
foram menos frequentes (Figura 1). Além dos comportamentos de exibigdo e
inspegdo genital, houve trés registros de monta sobre os infantes, feitas por

jovens machos com idade entre dois anos e meio a trés anos.
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Figura 1: Frequéncia de comportamentos sociais envolvendo infantes em dois
grupos de Saimiri collinsi, em cativeiro, entre janeiro e setembro de 2013. Ng1 =
140 e Ng2 = 142. O terceiro grupo foi retirado das analises porque os dados
foram insuficientes, Ng3 = 8.
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As alomaes incluiram tanto fémeas sem filhotes como fémeas com
filhotes, que carregavam outros infantes além de seus proprios. Foram
identificadas dez alomaes sem filhotes e quatro com filhotes (Tabela 2). Mais
que 70% das alomaes eram fémeas sem filhotes. Entretanto, quatro fémeas
com filhotes carregaram outros infantes, além de seus préprios. Duas fémeas
chegaram a amamentar o filhote de outra fémea, uma delas, ao mesmo tempo
que amamentava seu filhote. Entre as alom&es sem filhotes, oito eram jovens
nuliparas de trés a sete anos, e duas eram mais velhas, com 14 e 16 anos. Das
quatro alomaes com filhote, uma tinha nove anos e as outras trés tinham seis
anos de idade. Uma das alomaes com filhote foi registrada amamentando dois
filhotes simultaneamente. No G1 houve dois registros de infantes tentando
mamar em alomées sem filhotes. Em um caso, a fémea tinha 16 anos de idade
e permitiu. No outro, a fémea tinha cinco anos de idade e ndo aceitou as
investidas de mama do infante.

A associacdo entre as fémeas envolvidas no cuidado com o infante ndo
foi diferente antes e depois do periodo de cuidado (U = 827; p = 0,38; N = 86;
Figura 2). E a posigéo social n&o teve relagdo com os episédios de gravidez (A
= 2,20; p = 0,48; N = 25). Fémeas de qualquer posigdo social podem

engravidar.
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Tabela 2: Fungao de fémeas no cuidado com os infantes nos trés grupos de Saimiri collinsi, em cativeiro, se mae, alomae ou nenhuma
(fémeas que nao foram mé&es nem alomaes durante o periodo de estudo). * Maes que também foram alomé&es (carregaram ou
amamentaram outro filhote além do seu proprio); DS: escore de David, que indica posi¢ao social (quanto menor o valor, mais elevada é
a posigao social; S: sem posi¢céo); ldade em anos; e Reprodugao: numero de vezes em que cada fémea reproduziu até 2013.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Funcéao DS Idade Reprodugcdo Funcgao DS Idade Reproducdo Funcgao DS Idade Reproducgao
Mae* 20 9 3 Mae 11 14 6 Mae 3 8 1
Mae* 21 6 1 Mae* 14 6 1 Mae 6 14 3
Mae 22 16 4 Mae 9 9 2 Mae 9 6 1
Alomae 3 16 2 Alomae 2 14 4 Mae 12 14 3
Alomae 11 5 0 Alomae 3 4 0 Mae 16 14 4
Aloméae 16 5 0 Aloméae 6 7 0 Mae* S 6 1
Aloméae 18 3 0 Aloméae 15 4 0 Mae S 6 1
Nenhuma 5 16 4 Nenhuma 4 14 1 Alomae 4 4 0
Nenhuma 6 7 1 Nenhuma 7 8 1 Alomae 10 5 0
Nenhuma 8 16 0 Nenhuma 13 12 0 Nenhuma 7 14 3
Nenhuma 9 14 0 Nenhuma 17 6 0 Nenhuma S 14 2
Nenhuma 13 8 0
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Figura 2: Frequéncia de comportamentos afiliativos entre as fémeas envolvidas
no cuidado com os infantes antes (barras escuras) e depois (barras claras) do
periodo de cuidado para dois grupos de Saimiri collinsi em cativeiro. Ng1 = 90;
NG2 =112.

DISCUSSAO

Os comportamentos de aproximagao, toque corporal e aconchego das
alomaes sobre os infantes parecem ser caracteristicos das alomaes de Saimiri
collinsi e ja foram descritos em outra espécie do género, Saimiri sciureus,
também em cativeiro [Soltis et al., 2005]. A monta feita sobre os infantes pode
ser um comportamento de brincadeira sexual que ocorre em machos entre dois
e trés anos de idade [Baldwin & Baldwin, 1981; Baldwin, 1985]. Diferentemente
das fémeas, que atingem a maturidade sexual com cerca de dois anos e meio,
machos nao se tornam totalmente adultos nessa idade [Baldwin, 1985].

Duas versdes da identidade das alomaes descritas em outras espécies

de Saimiri foram registradas para S. collinsi nesse estudo: fémeas adultas sem
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filhote, como as descritas para o género [Baldwin & Baldwin, 1981] e para S.
sciureus [Hunt et al., 1978], e fémeas com filhote, que também ajudaram no
cuidado de outros infantes, como as descritas em S. oerstendii [Boinski, 1987]
e S. boliviensis [Williams et al., 1994]. Além disso, assim como em S.
boliviensis, a maioria das alomaes deste estudo foram fémeas jovens, que
além da atencdo constante aos infantes, também ajudavam na tarefa de
carregar, discordando Baldwin & Baldwin [1981] que considerou as interagdes
das jovens como brincadeiras em vez de cuidado aloparental. A participacéo de
fémeas jovens no cuidado aloparental pode trazer o importante beneficio do
treinamento dessas jovens sem experiéncia maternal, aumentando as chances
de sobrevivéncia de sua prépria prole [Mckenna, 1979; Fairbanks, 1990;
Wright, 1990; Stanford, 1992]. O cuidado aloparental envolvendo jovens
geralmente ocorre em espécies cujo parentesco entre alomaes e infantes é
conhecido como em Callicebus, ou em espécies com fortes lacos de coesao
entre fémeas, como Sapajus, Cebus e Saimiri [Ross & MacLarnon, 2000].

A ajuda das alomées pode reduzir o intervalo de nascimento de novos
filhotes [Fairbanks, 1990]. Entretanto essa vantagem ndo se aplicaria aos
macacos-de-cheiro, ja que o género tem reprodugdo sazonal [Boinski, 1987;
Stone, 2007], mas certamente pode mitigar o problema da alta proporgao de
peso infante/méae, aumentando o sucesso reprodutivo das fémeas.

A associacdo entre maes e alomdes encontrada neste estudo nao
ocorreu apenas no periodo de cuidado com o infante como reportado para S.
oerstendii em ambiente natural [Boinski, 1987]. Mas, assim como visto em S.

sciureus de cativeiro [Fairbanks, 1976], S. collinsi também mostrou iguais
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niveis de associacdo entre essas fémeas dentro e fora desse periodo. Essa
semelhanca entre S. collinsi e S. sciureus e a diferenga entre essas espécies e
S. oerstendii poderia representar apenas uma variagdo comportamental
interespecifica. Entretanto, isso parece menos provavel se considerarmos as
relagdes filogenéticas ente as trés espécies, que mostram S. sciureus mais
préximo evolutivamente de S. oerstendii do que de S. collinsi [Lavergne et al.,
2010; Mercés et al., 2014]. Portanto, se essa diferengca comportamental fosse
efeito de especiagao, S. sciureus e S. oerstendii deveriam ser mais parecidos
entre si do que com S. collinsi. Nesse contexto, é possivel que a continuidade
das associagdes vista somente em S. collinsi e S. sciureus decorra de um
efeito do ambiente de cativeiro, j@ que mudangas ambientais podem causar
alteracdes na frequéncia de comportamentos afiliativos em Saimiri [Bashaw et
al., 2011, Pinheiro et al., em preparacdo]. A imposicdo constante de
proximidade espacial entre os individuos neste ambiente poderia contribuir
para nao dissociagao dos lagos entre essas fémeas. Além disso, a associagao
entre fémeas ndo esta ligada apenas ao comportamento de cuidado com o
infante, mas também pode estar fortemente relacionada as relagdes
hierarquicas [Ridley, 2005].

A maioria dos estudos até o presente apoia a existéncia de uma
influéncia da posi¢ao hierarquica no sucesso reprodutivo em primatas [Ellis,
1995; Pusey et al., 1997]. Entretanto, os resultados do presente estudo
sugerem que em S. collinsi cativos a posigao social ndo tem relagcdo com
reprodugcdo. As fémeas que procriaram pertenciam a diferentes posi¢cées no

ranque, inclusive as mais baixas. Ellis [1995] fez uma revisdo analisando cerca
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de 700 estudos sobre esse assunto em mamiferos e sugeriu que apesar da
existéncia dessa relagdo na maioria dos casos, algumas espécies,
principalmente os primatas, sob algumas condigbes ndao exibem nenhuma
relacao entre hierarquia e sucesso reprodutivo. Por exemplo, as fémeas de alta
posicdo de Macaca spp. geralmente sdo as que mais procriam, mas sob
condicbes de relativa abundancia de comida, fémeas de altas e baixas
posi¢cdes apresentam igual sucesso reprodutivo [Gouzoules et al., 1982; Ellis,

1995].
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CONCLUSOES GERAIS

A estrutura de dominancia de Saimiri collinsi foi do tipo hierarquia
parcial, com subgrupos partilhando o mesmo nivel social, inclusive a posi¢céo
de dominancia, que pode pertencer somente a machos, somente fémeas ou
ser partilhada entre ambos os sexos. A posicdo social sofreu influéncia da
idade e do tamanho corporal, de modo que os membros dominantes estao
entre os mais velhos e maiores do grupo.

As associagdes entre individuos formando redes sociais se deram com
base nas classes sexuais e ndo com base nas classe etarias ou na idade dos
individuos, e também n&o foram constituidas por membros de posi¢des
hierarquicas préoximas, envolvendo individuos de diferentes niveis sociais. A
frequéncia de comportamentos sexuais nos machos mostrou relagdo com sua
posicao social , e o poder de uma fémea de resistir as investidas de machos foi
influenciado pelo seu grau de associagdo com outras fémeas .

As alomaes de S. collinsi incluiram fémeas com e sem filhotes. Entre as
alomaes sem filhotes, a maioria era de jovens nuliparas. A associagao entre
maes e alomaes nao foi diferente dentro e fora do periodo de cuidado com os

infantes. E gravidez ocorreu independentemente da posi¢ao social da fémea.
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Matrizes dos indices de associagao entre individuos, definidas pelo coeficiente de Jaccard (S;) para os trés grupos de estudo de Saimiri collinsi em
cativeiro. Os individuos sao representados pela seguinte combinacdo: sexo (M: macho; F: fémea); idade (em anos); /posicdo na hierarquia de
dominancia (com 1 representando a mais alta posigdo na hierarquia e assim por diante). Destaque para os maiores indices de associagao entre

dois individuos: valores acima de 0,10 em cinza claro e acima de 0,20 em cinza escuro.

Grupo 1

M16/1  M5/2 M17/4 M5/7 M4/10 M4/14 M16/15 M3/19 M4/23 F16/3 F16/5 F7/6 F16/8 F14/9 F5/11 F4/12 F8/13 F5/16 F4/17 F3/18 F9/20 F6/21 F16/22
> 0,4 0,4 0,5 04 03 0,5 0,3 06 05 05 04 03 05 04 04 06 04 06 0,5 0,3 0,6 0,4 0,7
M16/1
M5/2 0,01
M17/4 0,02 0
M5/7 0,01 0,01 [ 0,24
M4/10 0 0 0 0,02
M4/14 0 0 0,03 0,01 0,05
M16/15 0O 0,03 0,02 0,02 0 0
M3/19 0,01 0,13 0 0,01 0 0,22 0
M4/23 0,01 0,04 0,05 0,06 0,16 0 0,03 0
F16/3 0,02 0 0 0 0 0,01 0 0,03 0
F16/5 0 0,01 0,04 0 0 0 0,04 0 0 0
F7/6 0 0 0 0,02 0,02 0,02 0 0 0,04 0 0
F16/8 0,07 0,03 0 0 0 0,01 0,06 0,01 0 0,06 0 0
F14/9 0 0 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0,13 0,07 O
F5/11 0,03 0 0 0 0 0,01 0 0,02 0 0,06 0 0,01 0,01 0
F4/12 0,05 0,01 0 0,01 0 0,02 0 0,05 0 0,15 0,04 0 0,08 0 0,03
F8/13 0,02 0 0,05 0 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,03 0,04
F5/16 0,02 0,03 0,01 0 0 0,03 0 0,056 0,02 0,01 0,02 007 O 0,02 0,03 0,01 0,01
F4/17 0,06 0,02 0,01 0,01 0,02 0 0 0,05 0,03 0,01 0,01 001 001 0,03 0,04 0,01 003 0,06
F3/18 0,01 0 0 0 0 0,02 0 0,01 0 0,07 0 0 0,03 0 0,04 0,01 0 0,02 0
Fo/20 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02 0,02 0 0,02 0,02 0,05 0,01 003 0,01 0,07 0,01 0,01 001 0,09 0,09 0,04
F6/21 0 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0,05 0 0,13 0,01 O 0,04 0,01 0,01 0,02 0,07 0,02 0,01 0
F16/22 0,03 0 0 0,01 0 0 0,0 0 0 0,01 0 0,01 0,07 0 0,11 0,05 0,16 0,01 0,02 0,08 0,03 0,02




Grupo 2

M14/1  M4/5 M4/7  M5/9 M4/15 M14/s M6/s F14/2 F4/3 F14/4 F7/6 F9/8 F14/10 F4/11 F12/12 F6/13 F4/14 F6/16 F14/s F14/s
> 05 06 05 0,4 0,6 03 04 06 06 06 05 04 0,6 0,1 0,6 0,5 0,6 05 01 0
M14/1
M4/5 0,01
M4/7 0 0
M5/9 0,02 0,03 0,31
M4/15 0 028 O 0,03
M14/s 0 0 0,17 0 0
M6/s 0 0,01 0 0 0 0
F14/2 0,03 0,03 0 0 0,01 0 0,09
F4/3 0 0,01 0 0 0,02 0,02 0,08 0,09
F14/4 0,15 0,02 0 0 0,03 0,01 0 0,02 0,01
F7/6 0,02 0,04 0 0 0,06 0,02 0,03 001 0,05 0,02
Fo/8 0 005 O 0 0,02 0 0,06 0,04 004 O 0,11
F14/10 0 0 0 0,01 0 0 0,09 0,15 0,08 0,01 0,04 0,02
Fa/11 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 O 0
F12/12 0,13 0,02 0 0,01 0,05 0 0,01 0,01 0,01 0,11 0 0 0,01 0,02
F6/13 0,04 0,04 0 0 0,02 0 0,02 0 002 0,07 002 001 0,03 0 0,08
F4/14 0,01 0,04 0 0 0,03 0,01 0,02 001 0,06 0,1 0,03 0,02 0,02 0 0,11 0,1
F6/16 0,04 0,04 0 0 0,02 0 0 0,09 0,1 0,01 0 0,07 0,11 0 0,01 0,02 0,01
F14/s 0 0 0 0 0 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0
F14/s 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Grupo 3

M14/1  M16/5 M5/11 M4/13 M4/14 M5/15 F4/2 F8/3 F4/4 F14/6 F14/7 F4/8 F6/9 F5/10 F14/12 F14/16 F14/s F6/s F6/s Fd4/s
> 0,3 0,5 0,5 0,3 0,6 0,4 02 01 05 03 04 05 01 0,4 0,4 0,4 02 02 0,2 0
M14/1
M16/5 0,14
M5/11 0 0,02
M4/13 0,04 0,06 0,07
M4/14 0 0,04 0,96 0,03
M5/15 0 0,08 0,04 0,4 0,02
F4/2 0 0,04 0,02 0 0,04 0
F8/3 0 0 0,03 0 0,02 0 0
Fa/4 0 0 0,03 0 0,02 0,01 0 0
F14/6 0 0 0,06 0 0,05 0 0,06 0 0,04
F14/7 0,03 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0
F4/8 0 0 0 0 0,04 0,02 0 005 012 O 0,17
F6/9 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F5/10 0 0 0 0 0,16 0,01 0 0 013 O 0 0 0
F14/12 0 0,09 0 0 0 0 0 0 0,14 003 007 O 0 0,06
F14/16 0,02 0,03 0,01 0 0 0,06 0,0 0 008 O 0,08 0,04 O 0,02 0
F14/s 0 0 0,02 0 0 0 0,0 0 0 0,03 0 0 0 0,06 0 0,06
F6/s 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F6/s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 005 O 0 0 0 0 0,13
Fa/s 0 0 0 0 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO I

Regras de formatacao dos capitulos |, Il e Il

Os trés capitulos da tese seguem as normas de formatagcédo da revista

American Journal of Primatology, com as seguintes excegdes:

1. Os artigos foram escritos em portugués em concordancia com o artigo
74, paragrafo 2° do regimento interno do Programa de Pd6s-graduacao
em Zoologia do convénio UFPA/MPEG.

2. Os artigos possuem duas versdes de seus resumos, uma em portugués
e outra em inglés, seguindo o mesmo artigo do regimento mencionado
acima.

3. As tabelas e figuras foram mantidas dentro do texto e com suas
legendas embutidas para facilitar a leitura dos avaliadores.

4. A pagina titulo foi excluida e o titulo ficou atrelado ao inicio do texto,

simulando o formato de publicagdo do artigo em vez de um manuscrito.

Regras de formatagdo da American Journal of Primatology:

Manuscripts must be submitted in English (American style), and must be
double-spaced with no less than 12 cpi font and 3-cm margins throughout.
Lines should be numbered consecutively from the title through the references.
Number all pages in sequence beginning with the title page, placing the first
author's surname and the page number in the upper right hand corner of each
page. A Research Article should not exceed 35 pages total. Page limits for
Commentaries and New Approaches are flexible, but they should fall in the
range of 10-15 pages. Page limits include the title page, abstract, text,

acknowledgements, references, tables, figure legends, and figures.
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Title page

The first page of the manuscript should include the complete title of the paper;
the names of authors and their affiliations; a short title (not more than 40
characters including spaces); and name, postal address, E-mail address, and
phone number of person to whom editorial correspondence, page proofs, and

reprint requests should be sent.

Abstract.

The abstract must be a factual condensation of the entire work, including a
statement of its purpose, a succinct statement of research design, a clear
description of the most important results, and a concise presentation of the
conclusions. Abstracts should not exceed 300 words. Three to six key words for
use in indexing should be listed immediately below the abstract.

Text.

The body of Research Articles must be organized into the following sections:
Abstract, Introduction, Methods, Results, Discussion and Acknowledgments.
The Methods section must include the dates and location of the study. The
Methods section must also include a statement that the research complied with
protocols approved by the appropriate institutional animal care committee
(provide the name of the committee) and adhered to the legal requirements of
the country in which the research was conducted. The Results section must
include the essential values from all statistical tests cited to support statements
regarding findings, in addition to summarizing key data using tables and figures
where possible. Acknowledgments should include: funding sources; names of
those who contributed but are not authors, further statements of recognition
appropriate to the study; and brief confirmation of compliance with animal care
regulations and applicable national laws. If photos or identifiable data on human
subjects are in any manuscript, they must be accompanied by a notarized copy
of the consent form. Footnotes are not to be used except for tables and figures.

Nonstandard abbreviations should be kept to a minimum and defined in the text.
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Measurements should be given in metric units and abbreviated according to the

American Institute for Biological Sciences’ Style Manual for Biological Journals.

References.

In the text, references should be cited chronologically by publication date, then
alphabetically by author, with the author's surname and year of publication in
square brackets. The reference list should be arranged alphabetically by first
author's surname. List all authors if there are five or fewer; when there are six or
more authors, list the first three followed by et al. Journal titles should NOT be

abbreviated.

Format for Presenting Statistical Information.

Overall is it recommended that authors provide the details of their statistical
analyses in the Methods, Tables, and Figures as appropriate. Linear statistics:
means and standard deviation/standard errors should be written in the format
X+ SD/SE unit (i.e., mean body weight=6.38 + SD 1.29 kg or mean head-trunk
length=425 + SE 3.26 mm). Circular statistics: mean and angular dispersion
should be written in the format X+ AD unit (i.e., phase relationship between
head linear and angular displacement=104 + AD 14 deg). Ranges should be
written as range: 15-29; sample sizes should be written as N=731; numbers
less than 1 should be written as 0.54 not as .54. P values that are deemed
significant can be presented as less than a threshold value (i.e., P < 0.05, P <
0.01, P < 0.001). Nonsignificant test outcomes should be reported using an
exact probability value whenever possible. The P value (P) and sample size (N)
should be capitalized, and degrees of freedom, if required, should be written in
lower case (e.g. df=4). For example: X2 = 1.84, df=8, P = 0.91 Unless a test
statistic unambiguously refers to a particular statistical test (i.e., X2 is
understood to refer to a Chi-squared test), results should include the name of
the statistical test which should be followed by a colon, the test statistic and its
value, degrees of freedom or sample size (depending on which is most
appropriate for that test), and the P value, with indication if it is one- or two-
tailed (unless that issue has been addressed for the manuscript as a whole
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before any statistical results are given). These entries should be separated by
commas. Wilcoxon signed-ranks test: Z=3.82, P<0.001, N=20 ANOVA: F=2.26,
df=1, P=0.17

Tables.

Tables should be titled and numbered in accordance with the order of their
appearance; each table should be placed on a separate page. All tables must
be cited in the text with approximate placement clearly defined. Table titles
should be concise descriptions of the data in the table. Table footnotes should
provide more detail relating to the interpretation of data presented in the table
(i.e., notes on sample sizes, tests performed, etc.).

Figure Legends.
A descriptive legend must be provided for each figure and must define all
abbreviations used therein.

Figures/lllustrations.
Figures must be submitted in TIFF or EPS format. Do not embed figures in your
text document. To ensure the highest reproduction quality, figures should be
submitted according to the following minimum resolutions:

« 1200 dpi (dots per inch) for black and white line art (simple bargraphs,
charts, etc.)

« 300 dpi for halftones (black and white photographs)

« 600 dpi for combination halftones (photographs that also contain line art
such as labeling or thin lines).
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2345/homepage/ForAuthors.html




