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Resumo

Os primatas ndo humanos sdo amplamente reconhecidos por sua plasticidade
comportamental e ecoldgica, 0 que permite investigar como se adaptam a diferentes
ambientes. No entanto, essa mesma plasticidade ndo é suficiente para proteger muitas
espécies da ameaca de extingdo, como é o caso dos micos-ledes-pretos (MLPs-
Leontopithecus chrysopygus), um pequeno primata que habita as Florestas
Semideciduas do interior do Estado de Sdo Paulo, Brasil. Para poder estuda-los, €
necessario que os individuos estejam habituados, garantindo assim que a coleta de
dados seja confiavel. Neste estudo, avaliou-se a ecologia dos MLPs em um ambiente de
Floresta Submontana, uma area com caracteristicas distintas das Florestas Semideciduas
onde a espécie é usualmente encontrada. Primeiramente, registrou-se o processo de
habituacdo de um grupo de MLPs, avaliando-se, ao longo dos meses, as mudangas nas
distancias entre individuos e observador, o tipo de resposta dos individuos a presenca do
observador, as varia¢es nas distancias diarias percorridas pelo grupo e os diferentes
comportamentos realizados. Em seguida, foi avaliada a ecologia do grupo, registrando-
se a area de uso, as distancias diarias percorridas, 0 uso dos estratos e das altitudes, o
comportamento, a dieta e as interagdes interespecificas com outros primatas. Os
resultados mostram que, no contexto da Floresta Submontana, os MLPs levaram cerca
de 6 meses para atingir uma habituacdo completa, um periodo préximo ao descrito para
outros membros da familia Callitrichidae. A area de uso foi semelhante a registrada
anteriormente para a espécie, assim como o0 uso das altitudes e dos estratos; no entanto,
o0s percursos diarios foram maiores. A dieta foi variavel, com diferencas no consumo de
frutos entre as estacBes seca e chuvosa. Frente a presenca de individuos de outras
espécies de primatas, os MLPs geralmente adotaram um comportamento de fuga. A
partir desses resultados, discutem-se as variagdes nos pardmetros observados em
comparagdo ao que é descrito na literatura para a espécie, assim como a importancia de

conhecer a ecologia da espécie em diferentes tipos de ambientes.

Palavras-chave: Leontopithecus chrysopygus, habituacdo, ecologia, comportamento.



Abstract

Non-human primates are widely recognised for their behavioural and ecological
plasticity, which makes it compelling to investigate how they adapt to different
environments. However, this plasticity is not enough to protect many species from the
threat of extinction, as is the case with the black lion tamarin (BLTs-Leontopithecus
chrysopygus), a small primate that inhabits the semi-deciduous forests of the interior of
the state of Sdo Paulo, Brazil. To study them, individuals need to be habituated to
ensure that data collection is reliable. This study assessed the ecology of BLTs in a
Submontane Forest environment, an area with distinct characteristics from the
Semideciduous Forests where the species is usually found. Firstly, the habituation
process of a group of BLTs was recorded, assessing changes in the distances between
individuals and the observer over the course of months, the type of response of
individuals to the presence of the observer, variations in the daily distances travelled by
the group and the different behaviours performed. The group's ecology was then
assessed, recording the area of use, the daily distances travelled, the use of strata and
altitudes, behaviour, diet and interspecific interactions with other primates. The results
show that, in the context of the Submontane Forest, about 6 months were necessary to
fully habituate the BLT group, a duration close to that described for other members of
the Callitrichidae family. The area of use was comparable to what had previously been
recorded for the species, as was the use of altitudes and strata; however, the daily path
lengths were longer. The diet varied seasonally, with notable differences in fruit
consumption between both dry and rainy seasons. During encounters with individuals
from other primate species, BLTs generally adopted flight behaviour. Based on these
results, we discuss the variations in the parameters observed compared to what is
described in the literature for the species, as well as the importance of understanding the
ecology of the species in different types of environments.

Keywords: Leontopithecus chrysopygus, habituation, ecology, behaviour.
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Estrutura da dissertagdo

Esta dissertacdo foi estruturada em dois capitulos. O primeiro intitula-se “Habituacao
de um grupo de mico-ledes-pretos (MLPs) em uma Floresta Submontana”. Este
primeiro estudo focou no processo de habituacdo de um grupo de MLPs em uma area de
Floresta Submontana no estado de S&o Paulo, Brasil (RPPN Trépaga e Parque Estadual
Carlos Botelho). Por meio do acompanhamento com telemetria durante varios dias por
més ao longo de 6 meses, foi registrado o processo de habituacdo e avaliado as

mudangas no comportamento do grupo.

No segundo capitulo, “Ecologia de um grupo de mico-ledes-pretos (MPLs) em uma
Floresta Submontana”, foi avaliada a ecologia do grupo. Por meio do
acompanhamento de varios dias por més ao longo de 6 meses, foram registrados a area
de uso do grupo, as distancias diarias percorridas, uso de altitudes e estratos, orcamento

de atividades, dieta e interacdo com outras espécies de primatas.

E esperado que com este estudo aumente o conhecimento sobre os MLPs enquanto
periodo de habituacdo necessario para conseguir uma coleta de dados confiaveis, e

sobre a ecologia em um contexto de Floresta Submontana.



Capitulo I: Habituacdo de um grupo de mico-ledo-preto (Leontopithecus
chrysopygus) em uma Floresta Submontana

Resumo

A habituacdo de primatas ndo humanos a presenca do observador humano é uma etapa
crucial nas pesquisas de campo. No estudo do comportamento animal, a habituacéo é o
processo pelo qual os animais de vida livre aceitam a presenca de observadores
humanos como um elemento neutro em seu ambiente. Apesar de sua importancia,
existem poucos estudos sobre os métodos utilizados ou a eficiéncia deles em diferentes
tipos de habitats, ou espécies. Neste trabalho, foi habituado um grupo de micos-ledes-
pretos (MLPs), Leontopithecus chrysopygus, em uma area de Floresta Submontana
(RPPN Trapaga e Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo-SP) durante 6
meses, entre fevereiro e julho de 2023 e registrados os progressos ao longo do processo.
Foram colocados 2 radio-colares VHF para facilitar a localizagdo do grupo e registrados
a localizacdo e os comportamentos do grupo com amostragens por varredura a cada
cinco minutos. Foram determinadas as distancias entre o grupo e o observador e as
distancias percorridas diariamente pelo grupo. De fevereiro a julho, os trajetos médios
diérios diminuiram de 7317 + 1042 metros para 4230 + 331metros. O comportamento
de resposta ao observador passou de 100% “fuga” a 93.7% “ignora”. As distancias
médias entre MLP-observador diminuiram de 27.3 + 1.4 metros a 15.1 + 0.7 metros e o
tempo de contato diario aumentou de 1 + 0.9 hora para 7.6 + 2.6 horas. Conforme o0s
critérios de Gazagne et al. (2020), o processo de habituacdo passou de um estagio
“inicial” a um estagio “completo” em 66 dias de campo: 28 dias de procura sem sucesso
de contato (285 horas) e 38 dias com sucesso de contato, incluindo 300 horas de
acompanhamento. Este trabalho destaca a importancia da habituacdo prévia a coleta de
dados para evitar vieses da presenca do observador sobre os resultados obtidos, e
fornece novas informacdes sobre o processo de habituacdo de MLPs até entdo néo

registradas.
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Introducéo

O monitoramento de primatas de vida livre pode fornecer informacGes importantes a
respeito do comportamento e ecologia da espécie como a dieta, area de vida, uso do
habitat, ou outros comportamentos de interesse. Por isso, é importante considerar que a
confiabilidade das observacdes depende especificamente do grau de habituacdo que os
individuos do grupo apresentam (Williamson & Feistner, 2011). O conceito de
habituacdo foi adotado da area de fisiologia, fazendo referéncia a diminuicdo de uma
resposta ao longo do tempo como consequéncia de um estimulo repetitivo (Thorpe
1963, Williamson & Feistner, 2011). A habituacdo de um individuo frente a presenca de
observadores humanos implica, ao longo do tempo e das exposi¢des, uma supresséo de
sua resposta instintiva a aproximacéo de potenciais predadores (Williamson & Feistner,
2011).

Em primatas, a observacdo de grupos ndo habituados pode levar a uma variagdo dos
padrGes comportamentais ou erros na identificacdo dos individuos (Williamson &
Feistner, 2011). Por outro lado, trabalhar com individuos habituados permite a
observacao de comportamentos menos enviesados pela presenca do observador e a uma
distancia menor, facilitando o estudo dos comportamentos com mais precisdo e
confiabilidade. Portanto, o registro sistematico das variagdes comportamentais ao longo
do processo de habituacdo é primordial para avaliar de forma mais objetiva possivel o
momento a partir do qual um grupo pode ser considerado habituado. Além disso, avaliar
esse processo € importante devido aos potenciais efeitos negativos que a habituacéo
pode ter sobre os primatas selvagens. Por exemplo, a habituacdo pode aumentar a
suscetibilidade dos primatas as doencas, aproximando-os dos humanos (Williamson &
Feistner, 2011; Engel et al., 2006) ou induzir respostas ao estresse durante a habituacao
que pode atuar como imunossupressor (Woodford et al., 2002). A habituacdo também
pode aumentar o risco de caca pelo ser humano, um problema que se intensifica quando

0s pesquisadores ndo estdo presentes (Jack et al., 2008; Dupain et al., 2000).

A habituagdo de primatas ndo humanos a presenca de observadores € um processo
necessario e muitas vezes arduo para a coleta de dados sobre os individuos. Os sujeitos
sdo habituados para o registro ser 0 mais proximo possivel do seu comportamento
natural (Rasmussen, 1991). Enquanto esta técnica é aplicada ha décadas na primatologia
e que praticamente todos os estudos de campo envolvendo acompanhamento de

primatas passam por um processo de habituagéo, existem poucos trabalhos que relatam
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de forma sistematica este processo (Martin & Bateson, 2007; Williamson & Feistner,
2011).

A eficacia da habituacdo varia de acordo com diferentes fatores, especialmente a
espécie de estudo, tipo de habitat, visibilidade no habitat (areas abertas ou mais
fechadas por conta da quantidade e tipo de vegetacdo) e experiéncias anteriores dos
individuos com humanos (Tutin & Fernandez 1991; Williamson & Feistner 2011).
Souza-Alves & Ferrari (2010), por exemplo, observaram que o sub-bosque denso
impediu a habituacdo de um grupo de Callicebus coimbrai, pois conseguiam se
esconder e evitar o contato com os observadores. Blom et al. (2004) descobriram que,
ao contrario de outras espécies, gorilas (Gorilla gorilla gorilla) se habituam facilmente
a presenca de observadores devido a vegetacdo densa, 0 que 0S permite se esconder
mesmo quando préximos, reduzindo o estresse. Além disso, estudos demonstram que
primatas arboreos e/ou gregarios sdo mais facilmente habituados do que os terrestres
elou solitarios (Aguiar & Moro-Rios, 2009). Por outro lado, encontros negativos
anteriores com humanos, geralmente decorrentes de atividades de caca, podem dificultar
significativamente a habituacdo dos primatas, como sugerido por Tutin & Fernandez
(1991). Enquanto isso, encontros neutros (Jack et al., 2008) e estimulos positivos, como
0 aprovisionamento, sdo geralmente vistos como facilitadores do processo (Goodall,
1986; Whittaker & Knight, 1998; Bertolani & Boesch, 2008). No entanto, € importante
observar que o aprovisionamento é amplamente desencorajado pelos pesquisadores
devido ao potencial de disseminacdo de doencas (Wrangham, 1974) e a possibilidade de

alteracdo do comportamento natural dos animais (Sugiyama, 2015).

As condicBes ambientais, bem como as reacGes especificas das espécies aos
observadores, podem impactar os processos de habituacdo. Os grandes primatas, em
particular, demandam periodos de habituacdo excepcionalmente longos, as vezes até 10
anos (Doran-Sheehy et al., 2007; Williamson & Feistner, 2011). Primatas noturnos e a
maioria dos Iémures diurnos requerem os periodos de habituagdo mais curtos, de apenas
algumas horas a menos de um més (Andrews & Birkinshaw, 1998; Williamson &
Feistner 2011). Em Callitrichidae o tempo estimado € entre 2 a 5 meses (Williamson &
Feistner, 2011).

Ainda tem pouca atencdo dedicada a avaliacdo da habituacdo principalmente sobre
primatas neotropicais, sendo a maioria dos textos cientificos que abordam esse processo

concentrados nos grandes primatas africanos, j& que nestes a habituacdo é geralmente
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mais longa e complicada (Boesch-Archermann & Boesch 1994; Johns, 1996; Cipolletta,
2003; Blom et al., 2004; Bertolani & Boesch, 2008 e Hilario, 2011).

De acordo com Gazagne et al. (2020), o processo de habituagédo, pode ser estruturado

em cinco etapas (Tabela I).

Tabela I: Etapas de habituagdo seguindo Gazagne et al. (2020)

Etapa Descricao
os individuos sempre fogem do observador, acompanhamento curto e
Inicial ) )
interrompido;
) display dirigido diretamente ao observador, seguimento curto e
Minima ) )
interrompido;
monitoramento longo e interrompido, possibilidade de coleta de
Parcial
dados;
tem uma reducdo de displays dirigido ao observador, monitoramento
Avangada .
completo e consecutivo;
os individuos aparentemente ignoram o observador, monitoramento
Completa

completo e ininterrompido.

Os micos-ledes-pretos (MLPs), Leontopithecus chrysopygus, € uma espécie de primata
pertencente a familia Callitrichidae, endémica da Mata Atlantica do Estado de Séo
Paulo, Brasil (Coimbra-Filho & Mittermeier, 1973) e categorizada como Ameacada de
extingdo pela UICN (Rezende et al., 2020). O MLP se distribui desde a margem norte
do Rio Paranapanema até o limite leste do Rio Parana e o sul do Rio Tieté (Rylands et
al.,, 2002, Garbino et al., 2016). Ele é encontrado principalmente em florestas
estacionais semideciduas do interior paulista onde hoje ocorre em um pouco mais de 20
fragmentos florestais (Garbino et al., 2016). A principal ameaca ao MLP é a extensa
reducdo e fragmentacdo do seu héabitat, j& que hoje, restam apenas 6,4% da cobertura

florestal estacional semidecidua do seu habitat original (Rylands et al., 2002).

O MLP, como a maioria dos primatas, apresenta caracteristicas que indicam um certo
grau de plasticidade comportamental e ecologica, ajudando na capacidade a se adaptar a
ambientes em mudancas, podendo ser encontrado em fragmentos pequenos (menos de
100 hectares) e muitas vezes antropizados. Esta flexibilidade também pode ser indicio
de adaptacGes as condicbes ambientais e sazonais existentes na sua area de distribuicéo,

sendo a Unica espécie de micos-ledes que ocorre até 500 km da costa litoranea brasileira

13



(Passos & Alho, 2001). O tamanho da sua area de vida varia entre 40 e 400 hectares,
dependendo da disponibilidade de recursos e tamanho do fragmento (Valladares-Padua,
1993; Passos, 1997; Medici, 2001; Rezende, 2022). Sd0 pequenos animais que pesam
entre 500 a 700 gramas e medem aproximadamente 30 centimetros com uma cauda de
40 centimetros. S&o diurnos e geralmente vivem em grupos que podem ter de dois a oito
individuos sendo geralmente um casal reprodutor e 0s seus descendentes, até que
atinjam a maturidade sexual e dispersem para formar novos grupos (Coimbra-Filho &
Mittermeier, 1973; Kleiman, 1988). A dieta do MLP é bem variavel: sdo frugivoros-
faunivoros e se alimentam maiormente de frutos, exsudados e invertebrados,
principalmente artropodes como insetos (baratas, besouros e gafanhotos) até pequenos
vertebrados como anfibios anuros (Passos, 1999, Garbino et al., 2022).

Em 2013, uma nova populacdo de MLPs foi descoberta no Parque Estadual Carlos
Botelho (PECB) (Rodrigues et al., 2014). Desde entdo, exceto um monitoramento ndo
sistematico de um grupo feito pelo Instituto Manacé, nenhum estudo foi realizado na
area e, portanto, este grupo nédo esta habituado a presenca do ser humano. Para entender
0 comportamento e a ecologia da espécie nesta Floresta Submontana, sendo um
ambiente muito diferente da Floresta Semidecidua onde a espécie é normalmente
estudada, foi proposto habituar o grupo visando permitir o acompanhamento futuro e

uma coleta de dados confiaveis.
Este trabalho tem como objetivo geral:

v' Registrar o processo de habituagdo de um grupo de MLP em uma Floresta

Submontana.
E como objetivos especificos:

v Determinar o tempo do observador junto a espécie.
v' Avaliar as mudangas de comportamento frente ao observador.
v' Auvaliar as possiveis mudangas de comportamento de trajetos diarios.

v' Auvaliar a variagdo do orcamento de atividades.

Considerando que grupos de Callitrichidae demoram, em média, entre 2 a 5 meses
para ser habituados (Williamson & Feistner, 2011), e esperado que, ao longo de menos
de seis meses, a medida que aumente a frequéncia de encontros entre os individuos de
MLP e o observador, a distancia percorrida pelo grupo e a distancia MLP-observador

irdo diminuindo e o tipo de comportamento de resposta frente a presenca do observador
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irA mudando, passando de comportamentos de fuga, alerta ou agonisticos, para

finalmente apresentar comportamentos neutros.

Serd considerado uma habituacdo total quando os individuos ignorem o/0s
observador/es e, portanto, permitam 0 acompanhamento e apresentem comportamentos

como descritos na etapa completa (ver Gazagne et al., 2020).

Metodologia
Area de estudo

O Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) (24° 08° S e 47° 58’ O) é uma darea
pertencente a Mata Atlantica, localizado na Serra de Paranapiacaba no sudeste do estado
de S&o Paulo, distribuido nos municipios de S&o Miguel Arcanjo, Sete Barras, Capdo
Bonito e Tapirai. O PECB possui uma area total de 37.644 hectares de Mata Atlantica
em um dos remanescentes mais importantes e extensos deste Bioma no Brasil.
Apresenta um relevo escarpado e montanhoso com predominio de vegetacao
correspondente a Floresta Ombrofila Densa (FOD) Montana (entre 500-1000 metros de
altitude) e Submontana (30-400 metros) (Fundacdo Florestal, 2008). Para a regido onde
foi realizado o estudo (Nucleo Sdo Miguel Arcanjo), a temperatura média anual varia de
15a19 °C, e a precipitacdo anual 1.700 a 2.000 milimetros, ndo havendo déficit hidrico
anual significativo (Fundacdo Florestal, 2008). A Floresta Submontana possui uma
vegetacdo semi-densa, onde é possivel observar até 30 metros de distancia (Breziski, M.
dados ndo publicados). A area de estudo abrange areas que pertencem ao mesmo
continuo de Mata Atlantica: o PECB, na sede principal do parque, em Sdo Miguel
Arcanjo - SP, duas fazendas privadas, e uma unidade de conservacao, a RPPN Trapaga
(24° 2' 45.618" S e 47° 58' 49.750" O), esta Gltima com uma extensdo de 70 hectares,

apresentando todas elas areas caracteristicas similares por pertencer a areas vizinhas.
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Figura 1: Area de estudo constituida pela RPPN Trapaga e PECB, a) localizagio da area de
estudo no Estado de S&o Paulo, b) localizagdo entre municipios; c) e d) RPPN Trapaga e PECB

a uma escala menor marcando o perimetro da RPPN e a area do PECB.

Grupo e periodo de estudo

Um grupo de MLPs constituido por cinco individuos (trés fémeas adultas, um macho
adulto e um macho jovem) foi localizado e seguido ao longo de um periodo de 6 meses
entre fevereiro e julho de 2023, durante o qual foi realizado o acompanhamento para a
habituacdo do grupo. Para acelerar o processo de habituacdo foram colocados réadios
colares (VHF Holohil 9g) em dois individuos adultos do grupo (um macho e uma
fémea) visando localizar os individuos mais facilmente via telemetria e assim, aumentar
a frequéncia de encontro entre os individuos e o observador (Thorpe 1963, Williamson
& Feistner 2011).

Procedimento de captura

As capturas para a colocagdo dos radios colares ocorreram nos primeiros meses de
campo. Para isso, contamos com uma equipe de profissionais preparada, que inclui um
veterinario com experiéncia em capturas e manejo de animais de vida livre, incluindo

MLPs, uma bio6loga (autora do trabalho) e um técnico auxiliar, todos pertencentes ao
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Laboratorio de Primatologia (LaP) da UNESP de Rio Claro e mais dois assistentes de

campo.

O grupo de MLPs foi localizado por meio de busca ativa com eventual utilizacdo de
playback e seguido até o dormitério. Para possibilitar a captura, é necessario que o sitio
de pernoite escolhido pelo grupo seja um oco em uma arvore. Durante a madrugada, a
equipe se apresentou no sitio de dormida e fechou as saidas do dormitorio com buchas
de tecido, deixando livre a abertura principal do oco, permitindo a captura dos
individuos utilizando luvas de raspa de couro. Apds a remogéo de dentro do dormitério,
todos os individuos foram colocados em um saco de tecido até o momento do
procedimento onde se faz uma avaliacdo fisica e coleta de dados com equipamentos
portateis. Depois da remogdo de dentro dos sacos, os individuos foram contidos, um a
um, manualmente para administracdo de anestesia inalatoria, utilizando vaporizador
portatil e como anestésico isofluorano (em quantidade cerca dos 2%, sendo ajustado
conforme o plano de aprofundamento anestésico). Apos o aprofundamento da anestesia,
primeiramente os pardmetros de monitoramento anestesico foram aferidos (temperatura
retal, frequéncia cardiaca e respiratdria) e acompanhados pelo veterinario, a fim de
manter um bom plano anestésico, a seguranca dos animais e da equipe. Durante o
procedimento, foi realizado uma avaliacdo fisica de cada individuo sendo constatados
que todos estavam em perfeito estado de salde. Também foram coletadas amostras de
sangue, pelos e fezes para andlises de viroma, genética e bioquimica que formam parte
da base de dados do LaP. Seguidamente foi procedido a colocacdo do radio colar em
individuos adultos e, posteriormente ao procedimento, os individuos foram liberados na

area onde foram capturados.

Todos os procedimentos envolvendo a manipulacdo dos animais adotaram protocolo
rigoroso de seguranca, a fim de minimizar os riscos de contagio de patdgenos entre
pesquisadores e 0s MLPs, inclusive do virus da SARS CoV-2. Tal protocolo segue as
recomendacdes publicadas no site da Sociedade Brasileira de Primatologia (2020),

como utilizagdo de mascaras PFF2 e face shields.

As capturas ocorreram em dois momentos diferentes: a primeira foi realizada no dia
09/03/2023 onde foi colocado um radio colar em uma fémea adulta e a segunda no dia
05/04/2023 onde o rédio colar foi colocado em um macho adulto, reforgando assim as
possibilidades de localizacdo do grupo via telemetria. Na primeira captura o

procedimento foi realizado no mesmo local da captura, e a segunda foi realizada em
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uma sala de manejo de fauna pertencente ao PECB, que contava com todas as condic¢des

de seguranca necesséria para o procedimento.
Coleta de dados

Foram realizadas atividades de campo desde fevereiro a julho do 2023, entre 5 e 20 dias
no inicio de cada més. Durante o primeiro campo (fevereiro de 2023) foram realizadas
atividades de reconhecimento da &rea e abertura de trilhas para a procura dos
individuos, o que levou a uma maior quantidade de dias e horas de campo pela demanda
dos trabalhos realizados. Durante o periodo de procura, foram estabelecidos horéarios
entre as 6 e as 18 horas correspondentes ao periodo de atividade dos individuos. A
procura do grupo de MLPs foi baseada em coordenadas fornecidas pela equipe do
instituto Manacé encarregada do ultimo monitoramento de MLPs na area no ano 2017.

Durante todo o processo de habituacéo, o grupo foi acompanhado sempre pelas mesmas
duas pessoas: um auxiliar de campo e a autora deste trabalho, tentando assim diminuir o
impacto de envolver pessoas novas que possam gerar um estresse desnecessario
podendo deixar a habituacdo mais lenta, e procurando sempre manter as mesmas cores

de roupas (verde, marrdo ou bege), tentando manter padrdes similares a cada campo.

Ao longo dos 6 meses foram adotadas as etapas de habituacdo definida por Gazagne et
al. (2020) (Tabela 1) para avaliar a habituagdo de acordo com caracteristicas de
rastreamento, respostas comportamentais ad libitum dos individuos direcionadas ao

observador, distancias entre individuos-observador e melhoria na coleta de dados.

Para avaliar o processo da habituacao do referido grupo, foram registrados via o método
de todas as ocorréncias (Martin & Bateson, 2007): 1) o horério de inicio da procura do
grupo, 2) horario em que os individuos eram visualizados ou ouvidos, 3) o local
(coordenadas geograficas com o auxilio de um GPS de méo), 4) a duracdo do encontro
com o observador (considerando o inicio quando um contato visual com os individuos
era feito, e o fim quando este contato visual era perdido), 5) a categoria de distancia (em
metros) entre os individuos e o observador, e 6) o comportamento grupal frente ao(s)
observador/es, classificadas como fuga, evitar, vocalizar e ignorar (Tabela I1). Sempre
que foi possivel, foram coletados dados de comportamentos dos individuos usando o
método de varredura instantanea (Altmann, 1974), a cada 5 minutos com uma duragao

méaxima de 1 minuto, registrando atividade individual e grupal (definida como aquela
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atividade evidenciada pelo maior nimero de individuos a vista), altura do estrato,

distancia e resposta ao observador (Tabela I11).

Para registrar o deslocamento e a localizagdo do grupo foi utilizado um GPS (modelo
Garmin 64S) programado para gravar a rota com um intervalo de 1 minuto. Para a

coleta de dados foram utilizados um telefone celular, relégio e bindculos.

Tabela I1: Categorias de comportamentos realizadas como respostas dos individuos frente a

presenca do observador para registros de todas as ocorréncias.

Comportamentos Descricao
Fuga Partida rapida juntamente com vocaliza¢des de alarme ou medo.
Os individuos sdo relativamente calmos e silenciosos, se
Evitar ) ) )
movimentam rapidamente, mas ainda permanecem na area.
Vocalizar Individuos emitindo vocalizagdes dirigido ao observador sem fugir.
Nenhuma resposta discernivel enquanto percebe a presenca do
Ignorar

observador.

Tabela I11: Categorias de comportamentos e sub-comportamentos para registros de varredura

instantanea.

Varredura instantinea

Comportamentos Sub-comportamentos Descri¢ao

Individuo movendo-se rapidamente, em linha,
Movimento mostrando  uma  dire¢cdo/objetivo  claro

(direcionado a um objetivo).

Individuo movendo-se sem dire¢do clara,
Movimento com geralmente lentamente, em estratos florestais
Movimento alimentagdo mais baixos, mudando para comportamentos

de forrageamento ao longo do caminho.

Individuo movendo-se lenta e cuidadosamente,
Movimento em siléncio sem vocalizagdes e sem interrupgdes para

forrageamento.

o Individuo procurando ou ingerindo frutas em
Frugivoria .
uma arvore de alimentacio.

Alimentag¢do individual de goma ou cascas de
Gomivoria _ _ )
arvores para induzir a exsudagdo de seiva.

Forrageio Individuo se alimentando ou procurando
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Varredura instantinea

Comportamentos Sub-comportamentos

Descriciao

pressas animais.

Individuos em intera¢des sociais diretas, como

Catagado )
catacdo ou copula (mas exceto brincar).
Comportamentos Individuos perseguindo um a outro sem
afiliativos Brincadeira agressdo ou tendo contato ndo sexual positivo
e ativo.
Individuos interagindo positivamente com
Inter especificos _ _
outras espécies de primatas.
Individuo apresentando vocalizacdes e/ou
Intra grupo o
agressoes a individuos do seu grupo.
Comportamentos . L
Individuo apresentando vocalizacdes e/ou
agonisticos Inter grupo

agressoes a individuos de outro grupo.

Inter especificos

Individuo apresentando vocalizagdes e/ou

agressoes a individuos de outra espécie.

Partida rapida juntamente com vocalizagdes de

Fuga
alarme ou medo.
Os individuos sdo relativamente calmos e
Evitar silenciosos, se movimentam rapidamente, mas
Resposta ao ainda permanecem na area.
observador Individuos emitindo vocalizagdes dirigido ao
Vocalizar '
observador sem fugir.
Nenhuma resposta discernivel enquanto
Ignorar
percebe a presenca do observador.
Chamada de Vocalizando caracteristicamente, muitas vezes

longa distdncia

visando a demarcagao do territorio.

Individuo esfregando rapidamente as glandulas

Marcagdo pélvicas e toracicas contra as estruturas
ambientais.
Descanso O individuo deita-se com os olhos fechados.
Individuo estd parado, com os olhos abertos,
Inativo podendo  apresentar  vocalizagdes  ou

comportamento vigilante.
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Varredura instantinea

Comportamentos Sub-comportamentos Descricao

O comportamento nao pode ser avaliado
Fora de vista ) o
devido a falta de visibilidade.

Outros Outros possiveis comportamentos observados.

Anélises dos dados

Para testar se a duracdo dos encontros entre individuos-observador, as distancias entre
individuos-observador e as distancias diérias percorridas pelo grupo mudam ao longo
dos meses, foram realizados analises de variancia (ANOVA) de uma via com a fungéo
aov() do pacote base do R (R Core Team, 2022), sendo os residuos dos dados normais e
homogéneos. Posteriormente para ver entre quais meses as diferencas foram

significativas foi realizado um teste post-hoc de Tukey.

Para testar se 0s comportamentos de resposta ao observador mudam ao longo dos meses
foi realizado um teste de Kruskal-Wallis com a funcao kruskal.test() do pacote base do
R (R Core Team, 2022), para testar entre quais as diferencas foram significativas foi

realizado um teste post hoc de Dunn com ajuste de Bonferroni.

O orcamento de atividades do grupo foi determinado a partir do momento em que foi
possivel realizar varreduras do grupo (abril de 2023) e foram calculados da seguinte

forma para obter a porcentagem de tempo investido em cada categoria:
Porcentagem de atividade grupal = (n/N)*100

Onde, “n”” e 0 numero de vezes que foi repetido cada uma das categorias de atividade
(frugivoria, movimento, forrageio entre outros) por més e “N” é a somatdria de todas as
categorias no més. Foi realizado um teste de Kruskal-Wallis com a funcéo kruskal.test()
do pacote base do R (R Core Team, 2022), para testar se as diferentes categorias de
comportamento mudam ao longo dos meses, para testar entre quais as diferencas foram

significativas foi realizado um teste post hoc de Dunn com ajuste de Bonferroni.

Considerando que a area de vida de um individuo é aquele espago que utiliza para
realizar a sus atividades habituais como procura de alimentos, acasalamento e cuidado
com os filhotes (Burt, 1943), neste trabalho foi considerada area de uso em vez de area
de vida devido ao tempo de acompanhamento obtido no periodo (entre fevereiro e julho

de 2023). Foi determinando a area de uso do grupo a partir dos pontos obtidos do GPS
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via dois métodos, no programa R (R Core Team, 2022) com o pacote Animal movement
tools (amt) (Signer et al., 2019). Usamos o Poligono Convexo Minimo (MCP) para
estimar as &reas de maior uso considerando 50 e 95% dos pontos totais, e a estimativa
de Densidade do Kernel (KDE), uma analise ndo paramétrica, para estimar a
probabilidade do local onde é possivel ser encontrado o animal (considerando também

0s 50 e 95% dos pontos totais).

Para estimar as distancias percorridas diariamente (DPL), foram somadas as distancias
percorridas entre pontos de localizagdo sucessivos registrados durante cada dia.
Somente dias completos de acompanhamento foram considerados para calcular o DPL
(de dormitorio a dormitdrio). Um dia era considerado completo se a eventual perda do
grupo nao ultrapassava 1h, onde esses trajetos sem o grupo foram excluidos para as

analises.

Resultados

Obteve-se um total de 66 dias de campo, equivalentes a 28 dias de procura e 38 dias de
acompanhamento. Ao final, obteve-se um total de 285 horas de procura e 300 horas de

acompanhamento, com 3174 varreduras (Tabela V).

Tabela IV: Esfor¢o de campo durante as etapas de habitua¢do ao longo dos meses.

Dias . Horas
A Dias de Horas de
Etapa  Més de de Varredura
acompanhamento acompanhamento
campo procura

Sem 1 Fevereiro 20 4 192 4 -

colar 2 Marco 7 3 48 30 -
3 Abril 9 5 30 41 493
Com Maio 10 9 5 82 979
colar 4 Junho 10 9 5 76 904
5 Julho 10 8 5 67 798
Total 66 38 285 300 3174

Etapas de habituagdo

Durante o més de fevereiro de 2023, a porcentagem de encontros com o grupo foi de
20% (para um N = 4/20, sendo dias de acompanhamento/dias de campo). Foi possivel

acompanhar o grupo por periodos muito curtos de tempo por dia, com encontros rapidos
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e fugazes tendo uma duracdo de 1 + 0.87 hora (média + desvio padrdo) sendo a
distancia entre individuos-observador de 27.3 + 1.41 metros (Figura 3, Tabela V),
caracterizado por comportamentos de “fuga” (100%), ou seja, uma partida rapida com
vocalizagbes de alarme ou medo (Figura 2). Portanto, este periodo foi caracterizado

como etapa inicial da habituagao.

Durante 0 més de margo de 2023, foi possivel encontrar o grupo baseado nos locais de
avistamentos anteriores. A porcentagem de encontros aumentou para 43% (para um N =
3/7 dias de acompanhamento/dias de campo). Foi possivel um acompanhamento por
mais tempo conseguindo varias horas seguidas com uma duragdo dos encontros
significativamente maior ao més de fevereiro (p = 0.05), sendo de 8 + 2.94 horas, como
também um acompanhamento a uma distancia de 26.2 + 1.31 metros (Figura 3, Tabela
V), onde os comportamentos apresentados foram “fuga” (80%) e “evitar” (20%) sendo
“evitar” significativamente maior que em fevereiro (p = 0.02) (Figura 2). Foi o primeiro
acompanhamento até os locais de dormida, porém continuaram as vocalizacdes de
alarme ao observador, os individuos davam partida de fuga, mas era possivel

acompanha-los. Foi considerada esse periodo como etapa minima.

Durante os meses de abril e maio de 2023, contando com ajuda da telemetria, foram
conseguidos dias de acompanhamento completos (de dormitério a dormitério). Foi
possivel a coleta de dados comportamentais e ecoldgicos tendo um acompanhamento
com perdas do grupo por periodos de tempo muito curtos, conseguindo acompanhar em
abril, em 56% dos dias (com N = 5/9 dias de acompanhamento/dias de campo) com
duracdo dos encontros de 3.05 + 2.19 horas e, em maio, 90% dos dias (com N = 9/10
dias de acompanhamento/dias de campo) com duracdo dos encontros de 5.72 + 3.19
horas (Figura 3, Tabela V). A distancia entre individuos-observador foi de 14.8 + 1.1
metros em abril e de 16 + 0.6 metros em maio, sendo nos dois meses significativamente
menor que 0s meses de fevereiro e marco (p < 0.01) (Figura 3). Os comportamentos
frente ao observador em abril foram de “fuga” (4%), “evitar” (29.61%) e “ignorar”
(66.39%). Em maio foi de “fuga” (0.77%) significativamente menor que fevereiro (p <
0.01) e margo (p = 0.03), “vocalizar” (6.16%) e “ignorar” (93.08%) significativamente
maior que abril (p < 0.01) (Figura 2). Este periodo foi considerado etapa parcial.

Durante o0 més de junho de 2023, a porcentagem dos dias acompanhando o grupo foi de

90% (com N = 9/10 dias de acompanhamento/dias de campo) conseguindo um
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acompanhamento completo e consecutivo com duracdo de encontros de 4.80 + 3.56
horas (Figura 3, Tabela V). As respostas frente ao observador foram “fuga” (0.14%)
significativamente menor que fevereiro (p = 0.04), “evitar” (0.17%) significativamente
menor que marco (p = 0.01), “vocalizar” (5.36%) significativamente menor que
fevereiro (p = 0.05) e “ignorar” (93.73%) (Figura 2), sendo a distancia entre individuos-
observador 16 + 0.51 metros, significativamente menor que os meses de fevereiro e

marco (p < 0.001) (Figura 3). Foi considerado este periodo como etapa avancada.

Durante 0 més de julho de 2023, a porcentagem de acompanhamento foi de 80% (com
N = 8/10 dias de acompanhamento/dias de campo), obtendo um acompanhamento
completo e ininterrompido com duragdo dos encontros de 7.57 £+ 2.62 horas, sendo
significativamente maior ao més de fevereiro (p = 0.01) e abril (p = 0.03). As respostas
ao observador foram “vocalizar” em 3.01%, significativamente menor aos meses de
fevereiro (p < 0.001), marco (p < 0.01) e abril (p = 0.02) e “ignorar” em 96.99%. A
distancia entre individuos-observador foi de 15 + 0.72 metros, significativamente menor
que os meses de fevereiro e marco (p < 0.001) (Figura 2). Este periodo foi considerado

etapa completa.

Tabela V: Duracdo dos encontros para cada més com as médias e seus respectivos desvios

padrdes, maximos e minimos.

~ Média da
Duracao ~
n° dias de n° de total dos duragio
Més encontros dos DP Min Maiax
acompanhamento encontros
™) (h) encontros
(h)
Fevereiro 4 4 4 1 087 033 25
Marco 3 3 24 8 294 4 11
Abril 5 11 33.51 3.05 2.19 0.16 7.03
Maio 9 14 80.05 5.72 3.19 0.17 9.83
Junho 9 15 71.96 4.80 356 0.17 9.58
Julho 8 9 68.1 7.57 2.62 042 942
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Figura 2: Comparagdo dos comportamentos de resposta ao observador ao longo dos meses,

com a porcentagem de tempo passado em cada categoria.
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Figura 3: Progresso no processo de habituagdo mostrando as diferencas significativas ao longo

dos meses: a) N° de dias de acompanhamento; b) Duracéo dos encontros; c) Percursos diarios e
d) Distancias individuos-observador.
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Tabela VI: Resultado do teste de Kruskal-Wallis e post hoc Dunn para cada comportamento de

resposta ao observador, com os respectivos valores p das comparages significativas.

Valor p
X? Comparacio Valor p
do test
fevereiro-maio <0.01
fevereiro-junho 0.04
fevereiro-julho <0.01
Fuga 20.5 <0.001 mar¢o-maio 0.03
marco-julho 0.04
abril-maio <0.01
abril-julho <0.01
fevereiro-margo 0.02
Evitar 32.2 0.001 margo-junho 0.01
marg¢o-julho <0.01
marg¢o-julho <0.01
fevereiro-junho 0.05
Vocalizar 25.9 <0.001 o
fevereiro-julho <0.001
abril-julho 0.02
fevereiro-maio 0.01
margo-maio 0.03
Ignorar 27.1 <0.001
abril-maio <0.01
abril-junho 0.03

Orcamento de atividades

Ao longo dos meses os MLPs passaram 30.94 % do tempo em movimento com
alimentacéo, 30.41 % em forrageio, 19.14 % em frugivoria, 8.85 % em inativo, e 10.66

% em outros comportamentos (Tabela VIII, Figura 4).

O tempo dedicado a 4 categorias de comportamento mudou significativamente, tendo de
forma geral um aumento ao longo dos meses em frugivoria, inatividade e gomivoria
(Tabela VIII, Figura 4).
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Tabela VIII: Porcentagem de tempo passado em cada categoria de comportamento durante 0s

meses de habitua¢do onde os comportamentos em cinza sdo aqueles que apresentaram mudancas

significativas ao longo dos meses. ALARM: alarme, ENC: encontro inter grupo, FIR: forrageio,

FRU: frugivoria, GUM: gomivoria, I; inativo, LC: chamada de longa distancia, T: movimento,

TF: movimento com alimentacdo, TS: movimento em siléncio, U: fora de vista.

Valor p ] ] %
Comparacdo Valorp Abril Maio Junho Julho
do test geral
ALARM 041 0.00 0.00 0.00 013 0.04
ENC 0.41 0.00 0.00 0.00 037 0.10
abril-junho 0.05
FOR 0.03 maio-junho 0.02 3752 33.14 2143 33.04 3041
junho-julho 0.006
abril-junho 0.01
FRU 0.004 abriljulno 0001 7.73 1254 2390 26.95 19.14
maio-junho 0.07
maio-julho 0.007
abril-maio 0.004
GUM 0.02 abril-julho 002 000 140 060 155 1.02
maio-junho 0.04
abril-maio 0.05
I 0.02 abril-julho 0.002 461 955 1310 592 885
junho-julho 0.03
LC 0.63 285 124 067 0.87 1.20
T 0.07 516 315 273 209 301
TF 0.57 31.07 3330 31.20 28.13 30.94
TS 0.66 088 137 083 044 0.89
U 0.09 10.18 430 553 050 4.40

28



100

75 Comportamento

. Alarme
Chamada de longa distancia

. Encontro inter grupo
Fora de vista

. Forrageio
. Frugivaria
. Gomivaria
B inativo

Movimento

50

Porcentagem

Abril Maio Junho Julho
Més

. Movimento com alimentagio

95 Maovimento em siléncio

Figura 4: Porcentagem de tempo obtidas por més para cada categoria de comportamento em
base ao numero de registros de varreduras durante os meses de habituagao.

Area de uso

Foram obtidos um total de 20486 pontos de localizagédo do grupo entre margo e julho. A
area de uso calculada mediante MCP foi de 143.3 hectares e 45.6 hectares para niveis de
95% e 50% respectivamente, e mediante KDE foi de 133.4 hectares e 29.6 hectares para
niveis de 95% e 50% respectivamente (Figura 5).
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Figura 5: Estimacao da area de vida durante 4 meses (abril, maio, junho e julho 2023) de um

grupo de MLPs. As linhas em laranja correspondem ao MCP e as linhas em lilas ao KDE, as

linhas pontilhadas correspondem aos 50% e as linhas continuas aos 95%).

Percursos diarios

Entre os meses de marco e julho os MLPs diminuiram significativamente as distancias
(p < 0.001), passando de 7317.4 + 1042.2 metros a 4229.7 + 331.2 metros (Figura 3 e
Tabela VII).

Tabela VII: Média dos percursos diérios percorridos pelo grupo de MLP em cada més

considerando somente os dias completos, com 0s desvios padres, os valores maximos e

minimos.
Més N Meédia (m) DP Max Min
Margo 2 7317.4 1042.2 8359.6 6275.2
Abril 5 7111.9 1337.8 9769.1 6244.9
Maio 9 4694.4 693.05 6267.5 3935.9
Junho 8 4197 563.2 5290.2 3305.3
Julho 8 4229.7 331.2 4635.5 3696.4
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Discussao

Foi possivel registrar o progresso do nivel de habituacdo de um grupo de MLPs em uma
Floresta Submontana do estado de S&o Paulo ao longo de 6 meses. Isto foi evidenciado:
1) pelo aumento da duracdo média dos encontros com o grupo; 2) pela diminui¢do nas
distancias diarias percorridas pelo grupo; 3) pela diminuicdo nas distancias entre
individuos-observador; 4) pelas mudancas nas respostas dos individuos frente ao
observador passando de um comportamento de “fuga” no comeco a um comportamento
de “ignorar” no final do processo; € 5) pelas mudangas observadas no tempo passado
em cada categoria de comportamento pelo grupo, refletido nas porcentagens das
atividades realizadas. Assim foi possivel identificar as cinco etapas da habituacédo
definidas por Gazagne et al. (2020), chegando a uma habituacdo completa apds 6 meses

com um esforgo de 66 dias de campo.

Como era esperado a duracdo dos encontros foi aumentando significativamente ao
longo dos meses a medida que 0s encontros comecaram a ser mais frequentes. Assim
como relatado na literatura, a duragdo dos encontros tende a aumentar
significativamente com o aumento dos encontros entre individuos-observador
(Williamson & Feistner 2011; Bertolani & Boesch 2007; Blom et al. 2004; Hilario
2011). Porém, também existem alguns casos onde a duracdo dos encontros nao
aumenta, provavelmente devido a area de estudo que dificulta um acompanhamento
adequado (Mc Lennan & Hill 2010; Narat et al. 2015). Aqui as mudancas na duragéo
foram refletidas pelo grau de habituacdo dos individuos e também com a experiéncia
adquirida pelos observadores para 0 acompanhamento do grupo no contexto especifico

da area.

Os percursos diarios foram maiores nos primeiros meses comparado aos ultimos, sendo
significativamente menor em maio, junho e julho em comparacdo a marco e abril. O
fator responsavel por essa diminuicdo € provavelmente a reducéo na fuga dos individuos
nas tentativas de perder o observador, como foi encontrado em outros trabalhos (Marsh
1981; Williamson & Feistner 2011; Blom et al. 2004). Os percursos diarios realizados
por primatas podem estar influenciados por fatores estacionais. Por exemplo, estudos
realizados em Callitrichidae, Atelinae e Cebidae mostram que na estacdo seca a
distancia diaria percorrida tende a aumentar devido a dispersdo dos recursos

alimentares, enquanto nas estagdes de chuva, onde 0s recursos sao mais abundantes e
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estdo mais concentrados, a distancia diaria percorrida tende a diminuir (Rylands 1986;
Garber 1993; Strier, 1992; Janson et al. 1995; Smith 2004; Jack et al. 2008). Como
observamos a tendéncia oposta no nosso trabalho (diminuigdo da distancia percorrida
durante a época seca), € pouco provavel que o efeito da estagdo do ano explique nossos
resultados. Os trabalhos sobre habituacdo de primatas ndo fazem a inclusdo deste fator
(Rasmussen 1997; Jack et al. 2008), mesmo sendo trabalhos realizados em periodos
entre estagdes (Johns 1995; Souza-Alves & Ferrari, 2010; Narat et al. 2015; Doran-
Sheehy et at. 2017; Gazagne et al. 2020), mostrando a necessidade de mais trabalhos
sobre habituacdo e também sobre a inclusdo da possivel influéncia das estacbes. Entéo,
pelos comportamentos observados nos individuos de MLPs que, durante o periodo de
habituacdo, foram aumentando o consumo de frutos e tempo de forrageio conforme
diminuiram as distancias diarias percorridas, conclui-se que a diminui¢do dos percursos

diarios esta relacionada principalmente a melhora do grau de habituacéo dos individuos.

A é&rea de uso do grupo correspondeu a 143.3 hectares mediante MCP e 133.4 hectares
mediante KDE. O MLP é uma espécie conhecida por apresentar areas de vida entre 120
e 300 hectares em areas de floresta continua (Valladares-Padua, 1993), sendo descrito
um tamanho da area de vida de 127 hectares para um grupo de MLP s no Parque
Estadual Morro do Diabo (Albernaz, 1997). Pelo contrario, em pequenos fragmentos
florestais e areas de mata ciliar sdo observadas areas menores (Mamede-Costa, 1997;
Medici, 2001; Bufalo, 2020). Assim, o tamanho da area de uso do grupo se aproxima ao

esperado para a espécie em areas de floresta continua.

As distancias entre individuos-observador diminuiram ao longo dos meses, como era
esperado. A partir de abril, observou-se uma reducdo significativa, com distancias
consideravelmente menores em abril, maio, junho e julho em comparacéo a fevereiro e
mar¢o. Esse padrdo se aproxima ao encontrado em um grupo de Callicebus coimbrai
(Souza-Alves & Ferrari, 2010) habituado em uma &rea de floresta mais aberta, onde a
proximidade foi diminuindo ao longo do processo de habituacdo. A redugdo nas
distancias foi facilitada tanto pela estrutura da vegetacdo, que proporcionou boa
visibilidade para observar os individuos, quanto pela capacidade dos micos de ver o
observador com mais clareza. Essa mudanga na proximidade reflete o progresso no

processo de habituagéo.

O tipo de comportamentos de resposta ao observador mudou significativamente em

funcdo dos meses. Como era esperado, os individuos no comego apresentavam um
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comportamento de “fuga” radpida que foi mudando para um comportamento de “evitar”
e “vocalizar” até chegar no comportamento de “ignorar” observado na maioria dos
individuos no final do periodo de habituagdo. O comportamento de “fuga” ¢
caracteristico dos calitriquideos nos primeiros encontros (Rasmussen, 1998; Hilario,
2011). No processo de habituacdo de Saguinus geoffroyi (Rasmussen 1998) e
Leontocebus lagonotus (Vicente-Alonso et al. 2021), também foram encontrados, como
principal resultado, uma redugdo nas respostas de “fuga” ap6és um més e meio de
trabalho. Da mesma forma, estudos em primatas africanos apontam que a primeira
mudanca Obvia na habituacdo dos primatas esta relacionada com uma reducdo nas
respostas de “fuga” ((Papio cynocephalus (Rasmussen, 1979); Chlorocebus pygerythrus
(Mikula et al., 2018)). Conclui-se que a mudanca no tipo de comportamento de resposta

ao observador esta relacionada ao grau de habituacédo dos individuos.

O tempo dedicado aos diferentes comportamentos mudaram ao longo dos meses. Tendo
um aumento significativo em frugivoria e inatividade, com uma diminuicdo em
movimento. Essas variagdes podem ser interpretadas como uma melhora no processo de
habituacéo, ja que primatas ndo habituados podem interromper a alimentacdo para fugir
do observador. (Williamson & Feistner 2011; Hilario 2011).

Neste trabalho o periodo de habituagdo levou 6 meses, um tempo préximo ao tempo
médio descrito para Callitrichidae entre 2 a 5 meses. O tempo um pouco mais longo
pode ser devido ao tamanho relativamente grande da area usada pelo grupo, sendo mais
dificil conseguir achar o grupo durante os dois primeiros meses, quando ndo possuiam
radio colares ainda. Também a espécie é caracterizada por ter grupos de poucos
individuos e tamanho pequeno, silenciosos e agis (Coimbra-Filho & Mittermeier, 1973;
Kleiman, 1988), aumentando a dificuldade de acompanha-los. Além disso, o terreno
acidentado dificulta o acompanhamento do grupo, principalmente quando eles se
deslocam rapidamente. A visibilidade estimada entre 25-30 metros de distancia
(Breziski, M. dados ndo publicados), permite um acompanhamento visual durante
varios minutos, compensando muitas vezes o tempo demorado pelo observador em
conseguir se deslocar na area, porém os individuos podem ver o observador a longa
distancia, ndo facilitando uma aproximacao do observador e permitindo uma fuga mais

eficiente principalmente nos primeiros encontros.

Esta area ndo € descrita como uma area com presenca alta de cacadores, mas ha

evidéncia de pessoas que realizam a extragdo do palmito jucara (Euterpe edulis). No
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entanto, durante todo o periodo de estudo, nunca aconteceram encontros. Eventualmente
os trabalhadores do PECB circulam no perimetro da RPPN e do PECB, somado a
trabalhadores de uma plantacdo de Pinus que estd na borda da RPPN. Considerando que
0s MLPs quase ndo usam a area da borda da RPPN, é esperado que 0 grupo tivesse
contato nulos ou pouco frequentes com humanos, considerando assim que a presenca
dos observadores durante a pesquisa foi o Unico contato frequente do grupo com
humanos, o que pode ter dificultado o processo de habituacdo, principalmente no inicio.

O uso da telemetria foi fundamental durante o processo, especificamente no inicio da
habituacéo, quando os individuos tendem a fugir muito e o esforco de campo é maior. A
telemetria também é de grande ajuda quando o tamanho da a area de estudo é grande e
requer um tempo médio de procura do grupo maior em comparagdo com areas de
tamanhos menores. A partir de abril de 2023, quando foi iniciado 0 acompanhamento
via telemetria, aumentou significativamente a porcentagem de dias com os MLPs, com
melhorias mais marcadas no processo de habituacdo: maior frequéncia e duracdo de
encontros, menor distancia entre individuos-observador e menor percursos diérios dos
individuos. Isso torna a telemetria uma ferramenta valiosa, pois permite aumentar o
tempo de contato com os individuos e facilita a localizacdo rapida do grupo frente a

perda temporéria de contato.

Assim, considerando ainda a pouca atencao dedicada a avaliagdo da habituacao e sendo
a maioria dos textos cientificos que abordam esse processo concentrados nos grandes
primatas africanos (Boesch-Archermann & Boesch 1994; Johns, 1996; Cipolletta, 2003;
Blom et al., 2004; Bertolani & Boesch, 2008), este estudo pode servir de parametro para
outros trabalhos envolvendo processo de habituagdo com MLPs ou espécies proximas.
No entanto, é esperado que, conforme o contexto no qual o grupo se encontra, variagdes
podem ser encontradas. Assim, estudos comparativos com uma mesma espécie em
contextos diferentes (fragmentos menores, terreno menos acidentado, areas mais
antropizadas) seriam muito valiosas para determinar o impacto relativo de cada um
desses fatores sobre o processo de habitua¢do. Além disso, é importante lembrar que a
decisdo de habituar um grupo de primatas sempre tem que ser avaliada com cuidado. No
caso do MLP, por exemplo, sendo uma espécie ameacada de extingdo e tambem vitima
de capturas ilegais, a decisdo de habituar um grupo deve ser avaliada pesando 0s riscos

de aumentar a vulnerabilidade da espécie.
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Capitulo 11: Ecologia de um grupo de micos-ledes-pretos (Leontopithecus
chrysopygus) em uma Floresta Submontana

Resumo

Os primatas sdo amplamente reconhecidos por sua plasticidade comportamental e
ecoldgica, 0 que permite investigar como se adaptam a ambientes em mudanca. Devido
a crescente fragmentacdo, perda de habitat e pressdes antrOpicas, muitas espécies
enfrentam algum grau de ameaca. Estuda-los em diferentes ambientes contribui para
uma compreensdo mais profunda de suas estratégias adaptativas. Neste trabalho, foi
avaliada a ecologia de um grupo de micos-ledes-pretos (Leontopithecus chrysopygus)
em uma area de Floresta Submontana (RPPN Trapaga e Parque Estadual Carlos
Botelho, Sdo Miguel Arcanjo-SP), uma regido que difere das florestas semideciduas
onde a espécie € comumente encontrada. Durante seis meses, entre julho e dezembro de
2023, utilizando telemetria, foi monitorado um grupo de MLPs para coletar dados sobre
sua ecologia. Os comportamentos do grupo foram registrados por meio de amostragens
de varredura a cada cinco minutos, e eventos de alimentacdo e encontros
interespecificos foram registrados usando o método de todas as ocorréncias. A area de
uso do grupo foi de 180 hectares (MCP) e 188 hectares (Kernel), e as distancias diarias
percorridas foram de 4037 £ 481 metros (media + desvio padrdo), com um minimo de
3264 metros e maximo de 4757 metros. O grupo utilizou principalmente os estratos
inferiores das arvores (entre 6 e 15 metros) e altitudes entre 708 e 834 metros. O
orcamento de atividades variou ao longo dos meses, com sete comportamentos
apresentando diferencas significativas, especialmente entre as estagdes. A dieta incluiu
frutos, goma e uma variedade de presas (insetos, anuros, répteis e 1 morcego). Também
foram registrados encontros com as trés espécies de primatas que ocorrem na area:
Sapajus cucullatus, Brachyteles arachnoides e Alouatta guariba clamitans. Este estudo
busca contribuir com novas informagGes sobre a ecologia da espécie em uma &rea
diferente, ampliando o0 conhecimento para gerar estratégias de conservacao,
especialmente em cenarios de fragmentacdo de habitat e mudangas climéticas, visando

garantir a sobrevivéncia da espécie a longo prazo.
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Introducéo

A plasticidade ecoldgica e comportamental das espécies permite que estas ajustem suas
atividades em resposta as mudancas no ambiente (Fahrig, 2003). Espécies que habitam
areas fragmentadas ou enfrentam novas condi¢cdes ambientais, como variacOes
climéticas, sdo forcadas a adaptar suas ecologias para sobreviver (Chapman & Peres,
2001; Parmesan, 2006).

Com as pressdes antropicas como urbanizacao, desmatamento e agricultura intensiva, as
areas naturais estdo se fragmentando, e as espécies tendo que se adaptar a ambientes
alterados, onde a disponibilidade de recursos, cobertura vegetal e condigdes climaticas
séo diferentes (Sala et al., 2000; Fahrig, 2003; Brook et al., 2008). Esse fendbmeno tem
sido documentado em diversas espécies de mamiferos e aves, que migram para novas
areas em busca de recursos ou abrigo (Parmesan, 2006). Além do desmatamento, as
mudancas climéaticas sdo uma ameaca importante a biodiversidade. Devido a intima
relacdo que existe entre a distribuicdo das espécies e o clima, estima-se que o0 aumento
da taxa de aquecimento global modificara muito os padrdes de distribuicdo das espécies
observados atualmente (Pereira et al., 2010). De fato, estudos mostraram que tendéncias
climaticas recentes ja comecaram a induzir respostas em varias espécies de plantas e
animais (Parmesan, 2006; Root et al., 2003; Van Der Wal et al., 2012)

Em novos habitats, as espécies podem alterar seus padrées de movimento, dietas, e até
interacdes sociais para garantir a sobrevivéncia. Por exemplo, primatas que vivem em
areas fragmentadas precisam ajustar seu comportamento alimentar e uso do espaco,
devido a menor disponibilidade de recursos e a sazonalidade desses itens (Arroyo-
Rodriguez & Mandujano, 2006; Hurtado et al., 2018). Além disso, mudangas nas
condi¢cdes ambientais também podem afetar a reproducéo e a organizacdo social, como
visto em populacGes de mamiferos e aves que colonizaram areas de maior altitude
devido ao aquecimento global (Chen et al., 2011). Saber como um habitat diferente

afeta a ecologia e comportamento de uma espécie ¢ entdo de especial interesse.

Os primatas sdo amplamente reconhecidos por sua plasticidade comportamental e
ecoldgica, sendo capazes de se adaptar a diferentes condi¢cbes ambientais e recursos.
Essa flexibilidade tem sido fundamental para sua sobrevivéncia em uma variedade de
habitats, desde florestas tropicais até regides mais secas e fragmentadas (Strier, 2016).

Porém, a fragmentacao e degradacdo dos hébitats, tém causado severos impactos sobre
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suas populacdes, afetando negativamente suas fungdes ecoldgicas e, em muitos casos,
comprometendo sua sobrevivéncia a longo prazo (Fahrig, 2003). A perda de
conectividade entre fragmentos florestais dificulta a movimentagdo dos individuos,
reduzindo o0 acesso a recursos essenciais como alimento e abrigo. Isso também pode
aumentar a vulnerabilidade a predadores e doencas, além de reduzir a diversidade
genética (Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2006). Em consequéncia, muitos primatas
enfrentam declinios populacionais rapidos, com varias espécies sendo listadas como

ameacadas ou em perigo critico de extin¢do (Chapman et al., 2013).

Além de sua importancia ecoldgica, desempenhando papéis-chave como controladores
de insetos e indicadores da salde de seus ecossistemas (Chapman et al., 2013), os
primatas sd@o importantes dispersores de sementes (Chapman, 1989; Lambert, 1999).
Estudos feitos com o género Leontopithecus indicam que estes atuam como dispersores
legitimos para algumas espécies vegetais onde uma vez que as sementes sao engolidas,
permanecem vidveis e sdo defecadas em condigdes apropriadas para a germinacgdo
(Lapenta 2006; Passos 1992).

No entanto, essa mesma plasticidade ndo é suficiente para proteger muitas espécies da
ameaca de extingcdo, especialmente em face das pressbes antropicas e da perda de
habitat. Conforme a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN), cerca
de 60% das espécies de primatas estdo atualmente ameacadas de extincdo,
principalmente devido a destruicdo de habitats, caca e comércio ilegal (Estrada et al.,
2017).

O mico-ledo-preto (MLP) (Callitrichidae: Leontopithecus chrysopygus), € uma das
espécies cujo habitat estd entre os mais fragmentados. Endémicos ao estado de Sédo
Paulo, sofreram enorme perda de habitat devido a crescente fragmentacdo da paisagem
e atualmente estdo restritos principalmente a pequenas areas de ocorréncia em poucas
localidades (Culot et al., 2015). Desta area adequada, a espécie esta atualmente presente
em menos de 40%, representando menos do 1% da sua distribuicéo original (Rezende et
al., 2020). Por consequéncia, a espécie permanece ameacada de extingdo sendo listada
“Em Perigo” (Rezende et al., 2020).

Apresenta areas de vida que variam entre 40 e 400 hectares, dependendo da época do
ano, disponibilidade de recursos e tamanho do fragmento (Valladares-Padua, 1993;
Albernaz, 1997; Mamede-Costa, 1997; Passos, 1997; Medici, 2001). A espécie e
caracterizada por encontrar-se em altitudes que variam de 260 a 913 metros acima no
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nivel do mar (Valladares-Padua e Cullen Jr. 1994, Réhe et al. 2003) e deslocarem
distancias entre 1 e 3 quildometros durante um dia (Passos 1997b, Medici 2001). S&o
pequenos animais que pesam entre 500 a 700 gramas e medem aproximadamente 30
centimetros com uma cauda de 40 centimetros, sdo diurnos e geralmente vivem em
grupos que podem ter de dois a oito individuos sendo geralmente um casal reprodutor e
0s seus descendentes, até que atingem a maturidade sexual e dispersem para formar
novos grupos (Coimbra-Filho & Mittermeier, 1973; Kleiman, 1988). A dieta do MLP ¢
bem variavel, sdo frugivoros-faunivoros e se alimentam primariamente de frutas,
exsudados e invertebrados, principalmente artropodes como insetos (baratas, besouros e
gafanhotos) até pequenos vertebrados como anfibios anuros (Passos, 1999). Também
desempenha fungdes de suma importancia na regeneragdo e manutencdo das florestas,
inclusive em areas isoladas e dafaunadas, onde dispersores maiores como antas (Tapirus
terrestris), pacas (Cuniculus paca) e bugios (Alouatta spp.), foram localmente extintos
(Cullen Jr. et al., 2001).

Sendo uma espécie arboricola, o MLP depende das florestas para se locomover. Em
caso de mudancas climaticas, a capacidade das espécies a ocupar novas areas mais
adequadas serd reduzida em paisagens fragmentadas, afetando assim a viabilidade
populacional e, finalmente, a sobrevivéncia da espécie (Sales et al., 2020; Lees & Peres,
2009). Meyer et al. (2013) mostraram que, até 2080, grande parte da atual area de
distribuicdo das espécies do género Leontopithecus ndo estariam mais climaticamente
adequada. No caso do MLP, seria a espécie que enfrentaria o maior grau de isolamento
devido ao fato que a regido que contém hoje a maior populacdo viavel da espécie, o
Parque Estadual Morro do Diabo, ndo estaria mais climaticamente adequada. No
entanto, habitats adequados seriam mantidos na regido do sudeste do estado de S&o
Paulo, regido que inclui os Parques Estaduais Carlos Botelho e Intervales, entre outros.
Essas regides foram também apontadas, na atualidade, como altamente adequadas do
ponto de vista da paisagem (Rezende et al., 2020), e, portanto, podem desempenhar um
papel importante na conservacdo dos MLPs sob um contexto de mudancga climética. O
estudo da ecologia e comportamento do MLP nestes locais assim como das suas
interacbes com espécies sintopicas pode trazer informagGes relevantes para sua

conservacao.

Embora a perda e fragmentacdo do habitat seja uma ameaca para 0 MLP ainda é

possivel encontra-los em matas continuas. No ano 2013, uma nova populacdo de MLPs
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foi descoberta no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) (Rodrigues et al., 2014) em
uma érea de Mata Atlantica que conta com 37.644 hectares. Desde a descoberta ndo
foram realizados estudos nessa area de Floresta Submontana para entender a ecologia da
espeécie, exceto um monitoramento de um grupo feito pelo Instituto Manaca. Essa area é
um ambiente muito diferente da Floresta Semidecidua onde foram conduzidos a maior
parte dos estudos e a espécie é normalmente encontrada. Além disso, no PECB, 0 MLP
co-ocorre com mais trés espécies de primatas: 0 macaco-prego (Sapajus cucullatus), o
muriqui-do-sul (Brachyteles arachnoides) e o bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitans),
gerando uma Otima oportunidade para realizar estudos com foco na ecologia e nas

relacOes interespecificas e/o competi¢do por recursos.
Considerando as caracteristicas da espécie, este trabalho tem os seguintes objetivos:
Obijetivo geral:

Descrever a ecologia e comportamento de um grupo de micos-ledes-pretos (MLPs) em

uma area de Floresta Submontana.
Objetivos especificos:

v Determinar o uso do espaco por um grupo de MLPs, em termos de area de vida,
areas mais usadas, altitude, alturas dos estratos usados e distancias diarias

percorridas (DPL).
v' 2) Determinar o orcamento de atividades e a dieta.
v 3) Determinar a frequéncia e contexto das interacdes interespecificas.
Com as seguintes hipoteses:

Hipdtese 1: Se comparado a outras areas de distribuicdo dos MLPs, a area do Parque
Estadual Carlos Botelno (PECB) apresenta: area de mata continua, ampla
disponibilidade de recursos alimentares, elevadas altitudes e alturas das arvores com
marcados periodos de chuvas (Fundacdo Florestal, 2008). Propomos que essas

caracteristicas do PECB estariam influenciando na ecologia do MLP.
Predicoes:

1) Se o tamanho do habitat influéncia diretamente o tamanho da &rea vida e
consequentemente a distancia diaria percorrida esperamos que a area de uso do

MLP no PECB seja mais parecida a area de vida encontrada no Parque Estadual
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Morro do Diabo (Valladares-Padua, 1993; Albernaz, 1997) (outra floresta
continua de ocorréncia da espécie) do que com as areas de vida em fragmentos
menores e que as distancias diarias percorridas sejam maiores comparados com

fragmentos.

2) Se o MLP estd mais adaptado a altitudes mais baixas, como nas outras areas de
ocorréncia da espécie (Valladares-Padua & Cullen Jr. 1994; Réhe et al. 2003),

espera-se que utilize as regides com altitudes mais baixas desta area.

3) Se 0 MLP prefere os estratos médios e inferiores (Albernaz, 1997), embora
estejam em uma area de arvores altas, esperamos que o MLP utilize

preferencialmente estes mesmos estratos.

Hipdtese 2: Se as atividades realizadas pelos primatas séo influenciadas por diversos
fatores ambientais, tais como temperatura ambiental, sazonalidade e disponibilidade de
recursos (Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1998; Keuroghlian & Passos, 2001;
Kierullf et.al., 2002; Thompson et.al., 2014), prevemos que 0 orgamento de atividades
do grupo vai variar ao longo do periodo devido a presenca de variagfes climaticas na
area do PECB.

Predicoes:

1) Se os MLPs tendem a economizar energia devido ao mecanismo de regulagido da
temperatura corporal (Gestich et al., 2014) esperamos que, em periodos de
temperaturas elevadas, os micos desloquem menos e descansem mais que em
periodos de temperaturas mais baixas.

2) Se os MLPs preferem frutos sobre outros itens alimentares (Passos, 1999),
esperamos que, na estagdo chuvosa, quando a disponibilidade de frutos ¢ maior,
eles passem mais tempo consumindo frutos e menos tempo no forrageio, € na
estacdo seca eles passem mais tempo em forrageio e menos tempo consumindo

frutos.

Hipotese 3: Considerando que o MLP ocorre nesta area com outras trés espécies de
primatas e que durante 0s encontros interespecificos aqueles que apresentam um
tamanho individual e grupal menor tem uma tendéncia a evitar o contato direto,
preferindo manter distancia ou exibir comportamentos de fuga (Falético et.al., 2021), os
MLPs, por terem um menor tamanho corporal e grupal comparado as outras espécies de

primatas, evitam esses encontros ou fogem.
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Predicoes:

1) Se os MLPs estdo em uma desvantagem competitiva frente as outras espécies,
esperamos que, diante dos encontros com outras espécies de primatas, os MLPs
demonstrem uma tendéncia a evita-los ou caso ocorram, exibam

comportamentos de fuga.

Metodologia
Area de estudo

O trabalho foi realizado em um continuo de Mata Atlantica no interior do estado de Sdo
Paulo, composto principalmente pelo PECB Nucleo Sdo Miguel Arcanjo (24° 08* S e
47° 58 O, 37.644 hectares), e a Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN)
Trapaga (24° 2' 45.618" S e 47° 58' 49.750" O, 70 hectares) (Figura 1). Ambas areas
pertencem a Mata Atlantica, localizados na Serra de Paranapiacaba no sudeste do estado

de S&o Paulo e apresentam caracteristicas similares por estarem conectadas.

O PECB distribuido nos municipios de Sdo Miguel Arcanjo, Sete Barras, Capao Bonito
e Tapirai. Apresenta um relevo escarpado e montanhoso com predominio de vegetacdo
correspondente a Floresta Ombréfila Densa (FOD) Montana (entre 500-1000 metros de
altitude) e Submontana (30-400 metros) (Fundacdo Florestal, 2008). Para a regido onde
foi realizado o estudo (Nucleo Sdo Miguel Arcanjo), as altitudes vdo dos 800 aos 1000
metros acima do nivel do mar, a temperatura média anual varia de 15 a 19 °C, e a
precipitacdo anual 1.700 a 2.000 milimetros, ndo havendo déficit hidrico anual
significativo, (Fundacdo Florestal, 2008). A Floresta Submontana possui uma vegetacdo
semi-densa, onde € possivel observar até 30 metros de distancia (Breziski M. dados ndo
publicados).
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Figura 1: Area de estudo constituida pela RPPN Trapaga e PECB, a) localizacdo da area de
estudo no Estado de S&o Paulo, b) localizagdo entre municipios; c) e d) RPPN Trépaga e PECB
a uma escala menor marcando o perimetro da RPPN e a area do PECB.

Grupo e Periodo de estudo

Um grupo de 5 individuos de MLP (trés fémeas adultas, um macho adulto e um macho
jovem) foi acompanhado ao longo de um periodo de 6 meses entre julho e dezembro de
2023, para a coleta de dados comportamentais e ecoldgicos. Sendo modificado o
tamanho do grupo no més de novembro, passando a 7 individuos devido ao nascimento
de filhotes gémeos. O grupo ja estava habituado (processo realizado nos primeiros
meses do 2023) e contava com radios colares VHF Holohil 9g em 2 individuos adultos
(um macho e uma fémea) para acompanhamento via telemetria.

Coleta de Dados

As atividades de campo foram desenvolvidas ao longo de 6 meses realizados entre 4-10

dias de campo por més, onde foram realizados os acompanhamentos do grupo por dias
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completos (desde 0 momento que o grupo sai do dormitorio até 0 momento que 0 grupo

volta a ingressar ao dormitorio).

Para a coleta de dados foram utilizados um telefone celular, relégio e binoculos.
Durante todo o periodo de coleta de dados o grupo foi acompanhado sempre pelas
mesmas pessoas, um assistente de campo e uma bidloga (autora deste trabalho).
Procurando sempre manter 0 mesmo tipo de vestimenta, usando roupas claras e neutras

(verde, cinza e beige).

Para poder avaliar a ecologia do grupo, os dados foram coletados utilizando a
metodologia de varredura instantanea (Altmann, 1974) (Tabela I) a cada 5 minutos com
duracdo méaxima de 1minuto, onde foram coletados: 1) data e horario; 2) atividade
individual (dos individuos visiveis no momento da varredura) e grupal (atividade
realizada pela maioria dos individuos do grupo); 3) altura do estrato (0-5 metros
corresponde ao estrato 1, 6-10 metros estrato 2, 11-15 metros estrato 3, 16-20 metros

estrato 4 e 21-25 metros estrato 5).

Os eventos de alimentacdo observados tanto em matéria vegetal como animal foram
registrados via todas as ocorréncias (Martin & Bateson, 2007) (Tabela I1). A duracdo da
sessdo de alimentacdo (considerando o inicio partir do momento em que o primeiro
individuo chega na arvore e o fim quando o ultimo individuo sair) foi registrada assim
como o nimero de individuos envolvidos. As arvores de alimentacdo foram marcadas

com placas para identificacdo e registrada sua localizacdo com GPS.

Para registrar o deslocamento e a localizacdo do grupo, foi utilizado um GPS (modelo
Garmin 64S) programado para gravar a rota durante o dia todo coletando pontos de

localizag&o a cada minuto.

Para os registros de encontros interespecificos, foram registradas todas as interacfes
entre 0s micos e as outras espécies de primatas que se encontravam no local (detalhado
na Tabela I1I) utilizando o método de amostragem de todas as ocorréncias (Martin &
Bateson, 2007). Foi considerado um encontro qualquer contato entre espécies, que seja
de maneira visual (considerado um raio de 30 metros onde, pelas caracteristicas da area,
é possivel uma visualizagdo), auditiva (os individuos vocalizando e 0s outros
respondendo a essa vocalizacdo) ou fisicos quando existia contato direto entre as
especies. Foi considerado as vocalizagOes de outras espécies como interagdo devido as

caracteristicas do local de estudo, que ndo sempre permite visualizar os individuos
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devido a composicdo do estrato arboreo (distancia maior a 30 metros ja a visibilidade
ndo € possivel) e também porque essas vocaliza¢fes sdo uma interacdo e podem gerar
uma mudanga no comportamento das espécies. Foi considerado um encontro
independente de outro quando ndo existia interacdo entre as espécies pelo menos
durante 30 minutos ap6s o Ultimo contato. Em cada interacdo, foram coletados os

seguintes dados:

- localizagdo do encontro mediante GPS,

- tipo de encontro (auditivo, visual ou fisico, Tabela IlI),
- a espécie,

- tipo de comportamento dos MLPs em cada encontro com outras espécies (alerta,

agonistico ou tolerante, Tabela I1),
- resultado do encontro (MLPs ficam ou fogem) e,
- a duracdo da interacdo via a anotacao do horario de inicio e fim do encontro.

Também foram registradas via All occurrence possiveis interagfes intraespecificas que

possam ocorrer com individuos de MLP de outro grupo.

Tabela I: Categorias de comportamentos e sub-comportamentos para registros de varredura

instantanea.
Varredura instantinea
Comportamento Abreviacao Descricao

Individuo movendo-se rapidamente, em linha,
Movimento T mostrando uma direcao/objetivo claro

(direcionado a um objetivo).

Individuo movendo-se sem dire¢do clara,
Movimento com TF geralmente lentamente, em estratos florestais mais
alimentag¢do baixos, mudando para comportamentos de

forrageamento ao longo do caminho.

Individuo movendo-se lenta e cuidadosamente,
Movimento em silencio TS sem vocalizagdes e sem interrup¢des para

forrageamento.

Individuo procurando ou ingerindo frutos em uma
Frugivoria FRU

arvore de alimentagdo.
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Varredura instantanea

Comportamento Abreviacao Descricao
Alimentagdo individual de goma ou cascas de
Gomivoria GUM _ _ )
arvores para induzir a exsudagdo de seiva.
Individuo se alimentando ou procurando presas
Forrageio FOR o
animais.
Individuos em interacdes sociais diretas, como
Catagado AFG )
catacdo ou copula (mas exceto brincar).
Individuos perseguindo um a outro sem agressao
Brincadeira AFP . )
ou tendo contato nao sexual positivo e ativo
Comportamento Individuo  apresentando  vocalizagdes e/ou
AGIN o
agonistico intra grupo agressoes a individuos do seu grupo.
Chamada de longa Vocalizando caracteristicamente, muitas vezes
A LC . . .
distdncia visando a demarcagao do territorio.
Individuo esfregando rapidamente as glandulas
Marcagdo SM pélvicas e tordcicas contra as estruturas
ambientais.
Descanso RES O individuo deita-se com os olhos fechados.
Individuo estd parado, com os olhos abertos,
Inativo I podendo apresentar vocalizagdes ou
comportamento vigilante.
O comportamento ndo pode ser avaliado devido a
Fora de vista U

falta de visibilidade.

Tabela Il: Categorias de comportamentos e sub-comportamentos para registros de todas as

ocorréncias.

Todas as ocorréncias

Comportamento Abreviacao Descricao
Frugivoria FRU Alimentagao individual de frutas.

Alimentagdo individual de goma ou cascas de
Gomivoria GUM ) ) )

arvores para induzir a exsudagdo de seiva.
Alimentagdo ) )

FOR _spi Individuo predando aranhas.

invertebrado-aranha
Alimentagdo FOR ins Individuo predando insetos.
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Todas as ocorréncias

Comportamento Abreviacao Descricao
invertebrado-inseto
Alimentacdo )
FOR frog  Individuo predando ras.
vertebrado-ra
Alimentagdo )
FOR egg  Individuo predando ovos de aves.
vertebrado-ovo
Alimentacdo .
FOR snak  Individuo predando cobras.
vertebrado-cobra
Alimentacdo ) )
FOR liza  Individuo predando lagartos.
vertebrado-lagarto
Individuo de um grupo perseguindo ou mordendo
Encontro inter grupo ENC individuos de outro grupo ou vocalizando, em
contato visual ou auditivo com outro grupo.
Individuo esfregando rapidamente as glandulas
Marcagdo SM pélvicas e tordcicas contra as estruturas
ambientais.
Predagao PRED Individuo perseguido ou capturado por predador.

Tabela I11: Caracteristicas dos encontros interespecificos, classificados em tipo de encontros,

tipo de interacdo e resposta dos MLPs frente aos encontros.

Encontros interespecificos

Individuo de uma espécie interagindo de

Fisico maneira direta com individuos de outra
espécie, ex: perseguindo ou mordendo.
) Individuos de ambas espécies em um
Tipo de encontro Visual )
raio de 30 metros.
Individuos de uma espécie vocalizando
Auditivo e individuos da outra espécie detectando
a vocalizacgao.
Estado de atencdo, coloca o animal em
Alerta prontiddo para enfrentar eventuais
Tipo de interagdo L _ o
situagdes de perigo ou emergéncia.
Agonistico Individuos evitam o confronto fisico,
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Encontros interespecificos

com troca de olhares, vocalizagoes,
exposicoes de dentes, ameagas fisicas

ou perseguigdes.

Individuos aparentemente ndo mudam

seu comportamento devido a presenga
Tolerante . _ o

de outros primatas proximos (incluindo

atividades conjuntas como frugivoria).

MLPs frente a presenca de outros
Ficam individuos  de outras espécies

permanecem na area.
Resposta

MLPs frente a presenca de outros
Fuga individuos de outras espécies se retiram

do lugar.

Analises de dados

Para determinar a area de uso do grupo, foi utilizado o programa R (R Core Team,
2022) usando estimadores classicos como Minimo Poligono Convexo (MCP) e
Estimativa de Densidade do Kernel (KDE) com o pacote Animal movement tools (amt)
(Signer et al., 2019), podendo identificar, mediante o KDE, as areas de uso mais

frequentes do grupo.

As distancias percorridas diariamente (DPL) foram calculadas somando as distancias
percorridas entre pontos de localizacdo sucessivos registrados a cada minuto no GPS
durante cada dia, considerando dias completos, inclusive se, na perda do grupo, foram
localizados novamente num periodo inferior a 1h (onde esses trajetos sem micos foram
excluidos para o célculo). Para avaliar se 0 DPL variou ao longo dos meses, foi
realizado uma analise de variancia (ANOVA), sendo a distribuigdo dos residuos normal
com homogeneidade de variancia. Foi feito um teste post-hoc de Tukey para determinar

entre que meses o DPL foi significativo (hipbtese 1).

Foi realizado uma analise de variancia (ANOVA) sendo a distribui¢cdo dos residuos
normal com homogeneidade de variancia, para testar se os MLPs tém preferéncia no uso
da altitude conforme com o comportamento realizado. Foram utilizadas as altitudes

coletadas a cada minuto com um gps manual (Garmin 64S). Para determinar entre que
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categorias de comportamento existe diferencas significativas no uso das altitudes, foi

feito um teste post-hoc de Tukey (hipdtese 1).

Foi utilizado uma andlise de Qui-quadrado para testar se 0 uso dos estratos é realizado
de maneira uniforme ou se existe preferéncia por alguns deles, identificando
posteriormente aquelas categorias de estratos que séo significativamente diferentes entre

si (hipotese 1).

Os orgamentos de atividades do grupo foram calculados da seguinte forma para obter a

porcentagem de tempo investido em cada categoria:
Porcentagem de atividade grupal = (n/N)*100

Onde, “n” é o namero de vezes mensais que foi repetido cada uma das categorias de
atividade grupal (frugivoria, movimento, forrageio, entre outros) e “N” ¢ a somatoria de
todas as atividades grupais mensais. Para avaliar se 0 tempo passado em cada categoria
de comportamento muda ao longo dos meses foi realizado um teste de Kruskal-Wallis
com a func¢do kruskal.test () no R, ja que os residuos dos dados ndo sdo normais. Para
ver quais categorias de comportamentos variaram significativamente entre os meses foi

realizado um teste post-hoc de Dunn (hipotese 2).

Para testar se existe um efeito das temperaturas médias diarias sobre o tempo dedicado
aos comportamentos de descanso e deslocamento do grupo, foram realizadas duas
regressdes lineares simples com distribuicdo normal dos residuos, onde as varidveis
dependentes foram o descanso e o deslocamento e a varidvel independente a
temperatura. Os dados utilizados sobre as temperaturas médias diarias foram obtidos da
base de dados do Instituto  Nacional Brasileiro de  Meteorologia
(https://portal.inmet.gov.br/) (hipotese 2).

Foi realizado um Modelo Lineal Generalizado (GLM) com familia gaussiana usando a
funcdo glm() do pacote base do R, para testar a relacdo entre o tempo que 0s MLPs
passaram em frugivoria e forrageio nas estacdes seca e na chuvosa. O modelo incluiu a

interacdo entre comportamento e estagédo (hipotese 2).

Os itens de material vegetal foram identificados e listados estabelecendo o numero e a
duracdo dos eventos de alimentacdo e o numero de individuos visitados, gerando uma
lista que podera ser comparavel com estudos anteriores em outras regifes. Para 0s itens
de matéria animal foram listados e estabelecidos para cada categoria observada o

numero e a duracdo dos eventos.
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As interacdes entre 0s micos e as outras especies de primatas foram caracterizadas de
maneira descritiva, ressaltando em cada encontro registrado: o tipo de encontro
(auditivo, visual ou fisico), o tipo de interacdo realizada entre as espécies e a duragdo

dos encontros e as respostas dos MLPs em cada um dos encontros (hipotese 3).

Resultados

Foram obtidos 50 dias (477 horas) de acompanhamento completo (dormitério a
dormitorio) entre julho e dezembro de 2023 para coleta de dados de um grupo de MLPs
(Tabela 1V).

Tabela 1V: Esfor¢o de campo ao longo dos meses de acompanhamento.

Dias de Horas de
Més Varreduras
acompanhamento  acompanhamento

Julho 8 63.60 763
Agosto 10 87.55 1027
Setembro 8 78.45 941
Outubro 10 95.60 1147
Novembro 4 40 480
Dezembro 10 112.45 1349
TOTAL 50 477.65 5707

Area de uso

A éarea de uso do grupo ao longo de seis meses obtido mediante MCP foi de 74.9 e
179.9 hectares considerando os 50 e 95% respectivamente dos pontos de localizacéo; e
para a estimativa de Kernel foi de 58.5 e 187.7 hectares considerando os 50 e 95% dos

pontos totais (Figura 2).
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Figura 2: Estimacdo da area de uso de um grupo de MLPs entre julho e dezembro de 2023. As

linhas em laranja correspondem as estimativas de Kernel (linha pontilhada considerando os 50%

dos pontos de localizagdo do grupo e a linha continua os 95% dos pontos), e as linhas em lilas

correspondem as estimativas do Poligono Convexo Minimo (pontilhadas considerando os 50%

dos pontos de localizacdo e a linha continua os 95% dos pontos).

Distancias diérias percorridas

Os MLPs percorreram ao longo de seis meses 4036.9 + 481.1 metros (média + desvio

padrdo) com minimo de 3263.6 metros e maximo de 4756.8 metros (Tabela V).

Tabela V: Distancias realizadas pelo grupo de MLPs com o numero total de dias por més (n), a

média dos percursos expressados em metros, com seus respectivos desvios padrdo (DP), e 0s

valores maximos e minimos.

Més n Média (m) DP Max. Min.
Julho 8 4229.7 331.1 4635.5 3696.4
Agosto 10 3961.4 507.4 4730.2 2985.7
Setembro 8 3926.8 490.9 4672.6 2905.1
Outubro 10 3770.6 590.3 4686.2 2808.2
Novembro 4 3678.5 605 4678.6 3105.1
Dezembro 10 4654.99 362.11 5137.99 4081.02
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A distancia diaria percorrida pelo grupo variou ao longo dos meses (ANOVA; Fs, 45) =
4.12, p = 0.004) (Tabela V). A distancia percorrida em dezembro foi significativamente
maior em comparagdo com 0s outros meses: dezembro-agosto (p = 0.05) dezembro-
setembro (p = 0.04), dezembro-outubro (p = 0.005), dezembro-novembro (p = 0.03)
(Figura 3).

p=0.005

ANOVA F(5,45)=4.12 p=0.004 [
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|
=0.04
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julho agosto setembro outubro novembro dezembro
Més

Figura 3: Boxplots das distancias percorridas pelo grupo de MLPs nos diferentes meses, com

valores de p indicando os meses com diferencas significativas. Cada caixa mostra a mediana

(linha horizontal), o intervalo interquartil (caixa) e os valores extremos (bigodes).

Altitude

Os MLPs usaram as altitudes inferiores da area, entre 708-834 metros, sendo
consistente com a predicdo 2 da hipdtese 1. A altitude variou em funcdo do
comportamento (ANOVA; Faae116) = 6,11, p < 0.05), sendo o comportamento de
chamada de longa distancia aquele que se associou com uma menor altitude 759.07 +

24.7 metros (média + desvio padrao). As chamadas de longa distancia foram emitidas
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em altitudes significativamente menores que quando os MLPs estavam em frugivoria,

gomivoria, descanso, inatividade e movimento (Figura 4).
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Figura 4: Boxplots do uso das altitudes em fun¢do dos comportamentos realizados pelos MLPs
entre julho e dezembro de 2023. Valores de p dos comportamentos que diferem
significativamente com LC. Em cada caixa a média (tridngulos verdes), a mediana (linha
horizontal), o intervalo interquartil (caixa) e os valores extremos (bigodes). Onde LC: chamada
de longa distancia, RES: descanso, ALARM: alarme, TF: movimento com alimentacdo, FOR:
forrageio, TS: movimento em siléncio, T: movimento, AFP: brincadeira, FRU: frugivoria, U:

fora de vista, I: inatividade, GUM: gomivoria, ENC: encontro inter grupo.

Uso do estrato

Teve diferencas significativas no uso dos diferentes estratos (X% = 261532, df = 4, p <
0.05), sendo o estrato de maior uso o estrato 2 com 57.4 %, seguido do estrato 3 com
31.2 %, estrato 1 com 6.8 %, estrato 4 com 4.2 %, e 0 menos utilizado o estrato 5 com
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0.3 % (Figura 5), sendo consistente com a predicdo 4 da hipdtese 1 onde o grupo

utilizou preferencialmente os estratos inferiores e médios das arvores.
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Figura 5: Frequéncia de uso dos diferentes estratos pelo grupo de MLPs.

Orcamento de atividades

Os MLPs passaram 33.47 % do tempo em forrageio, 29.54 % em movimento com
alimentacdo, 15.72 % em frugivoria, 15.45 % em inatividade e 5.83 % em outros

comportamentos (Figura 6, Tabela S2).

O tempo dedicado a sete comportamentos variou significativamente ao longo dos meses
(Tabela VI) sendo consistente com a hipotese 2. De forma geral as diferencas dos
comportamentos ocorrem entre as estacdes seca e chuvosa principalmente, onde na
estacdo chuvosa descansaram mais, forragearam menos, passaram menos tempo

consumindo frutos e mais tempo inativos comparado com a estagéo seca (Figura 6).
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Tabela VI: Porcentagem geral correspondente a cada comportamento. Em cinza, 0s
comportamentos com diferencas significativas. AFP: brincadeira, ALARM: alarme, RES:
descanso, ENC: encontro inter grupo, FOR: forrageio, FRU: frugivoria, GUM: gomivoria, I:
inativo, LC: chamadas de longa distancia, T: movimento, TF: movimento com alimentacgdo, TS:
movimento em siléncio, U: fora de vista.

Valor p do test Comparacio Valor de p % geral
AFP 0.02 agosto-dezembro 0.038 0.22 %
ALARM 0.52 0.10 %
o . agosto-dezembro 0.007 07
julho-dezembro 0.01
ENC 0.60 0.49 %
i 0.001 setembro-dezembro 0.0066 VI
setembro-novembro 0.017
agosto-dezembro 0.0019
FRU 3.78¢% julho-dezembro 0.000036 15.72 %
outubro-dezembro 0.0097
GUM 0.002 julho-agosto 0.023 0.24 %
agosto-dezembro 0.0059
1 2.75¢% julho-dezembro 0.00047 15.45 %
agosto-novembro 0.047
LC 0.44 0.62 %
T 0.29 1.76 %
TF 0.23 29.54 %
N 0.03 agosto-dezembro 0.011 0.51 %
U 0.52 0.49 %
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Figura 6: Porcentagem grupal obtidas por més para cada categoria de comportamento em base

ao numero de registros de varredura.

Os MLPs descansaram significativamente mais nos dias com maiores temperaturas
médias diarias (r2 = 0.29, F, 48y = 19.41, p < 0.001). No entanto, a temperatura ndo
afetou significativamente a frequéncia de movimento (r2 = 0.00003, F(1, 48y = 0.0014, p =
0.97) confirmando entdo parcialmente a predicdo 1 da hipétese 2.

Foi observado uma diferenca significativa entre a proporcdo de tempo dedicado a
frugivoria e ao forrageio (F = 122.44, p < 0.001), o que indica que no total, 0s MLPs
passaram maior proporcdo de tempo em forrageio que em frugivoria independente da
estacdo. Além disso, a interacdo entre comportamento e estacdo também foi
significativa (F = 8.3, p < 0.001), sugerindo que o efeito da estacdo sobre o tempo gasto
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varia dependendo do tipo de comportamento. Como se esperava, 0s MLPs passaram um
maior tempo forrageando que consumindo frutos na estagdo seca, mas contrario ao
esperado na predi¢do 1 da hipdtese 2, o tempo dedicado a frugivoria também foi menor

ao forrageio na estacdo chuvosa (Figura 7).
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Figura 7: Boxplots que representam a proporgéo dos comportamentos de forrageio e frugivoria
em funcdo da estagdo (chuvosa e seca). Cada caixa mostra a mediana (linha horizontal), o

intervalo interquartil (caixa) e os valores extremos (bigodes).

Dieta

Os MLPs consumiram itens de origem animal e vegetal. Dos itens de origem animal
foram registrados um total de 114 eventos de consumo em 477.6 horas de observacédo
(0.24 eventos/hora). Consumiram insetos (85 eventos), anuros (17 eventos), repteis (2
eventos), morcego (1 evento), e animais ndo identificados (9 eventos), com uma

duracéo total dos eventos de consumo de 5 horas e 13 minutos (Tabela VII).
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Tabela VII: Categorias e subcategorias de consumo animal com o nimero e duragdo dos

eventos para cada estagao.

Categoria Subcategoria  Eventos Seca Chuvosa Duracao
barata 77 52 25 2:13:59
gafanhoto 5 1 4 0:12:18
Insetos )
cigarra 2 - 2 0:02:35
besouro 1 - 1 0:00:26
perereca 13 8 5 1:51:21
Anuros
sapo 4 3 1 0:18:12
Repteis calango 2 - 2 0:16:41
Morcego 1 - 1 0:04:45
Nao identificados 9 5 4 0:12:45
TOTAL 114 69 45 05:13:02

Dos itens de origem vegetal foram registrados 537 eventos de consumo de frutos em
477.6 horas de observacdo (1.12 eventos/hora) (Figura 7), sendo maior o nimero € a
duracdo total dos eventos na estacdo seca (53 horas em 290 eventos) que na estacdo
chuvosa (36 horas em 247 eventos) (Figura 8). Foram 17 eventos de gomivoria (0.04
eventos/hora) sendo todos eles na estagédo seca (entre os meses de julho e setembro). No
total os MLPs visitaram 280 individuos para consumo de frutos, pertencendo a 16
espécies e a familia Myrtaceae com 3 morfoespécies de arvores (Morfoespécie 1-3)
além de 6 morfoespécies de lianas (Liana 1-6). A Morfoespécie 2 foi a mais consumida
(212 eventos) seguida da Liana 5 (57 eventos), Miconia cinnamomifolia (45 eventos),
Ficus luschnatiana (40 eventos), Miconia formosa (36 eventos), Guapira opposita (27
eventos), Coussapoa microcarpa (22 eventos), Morfoespécie 1 (20 eventos), Pouteria sp.
(13 eventos), Cordia sellowiana (12 eventos), Symplocos laxiflora (12 eventos), Protium
kleinii (8 eventos), Campomanesia guaviroba (7 eventos), Euterpe edulis (6 eventos),

Attalea dubia (5 eventos) entre outras (Figura 7, Tabela S3).
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Figura 7: Espécies de frutos consumidos pelo grupo de MLP, mostrando o nimero de eventos

como também o ndmero de individuos visitados (n).
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Figura 8: Numero de eventos de frugivoria nas estacdes seca e chuvosa, mostrado em nivel

decrescente de eventos dedicados ao consumo de cada espécie.

Interaces interespecificas

Foram registrados 16 encontros interespecificos com 3 espécies de primatas, sendo 2
encontros auditivos, 6 fisicos e 8 visuais (Tabela X). A espécie com mais encontros
registrados foi S. cucullatus com um total de 12 encontros, seguidos de 3 encontros com

B. arachnoides e 1 encontro com A. guariba clamitans.

Tabela X: tipo de encontros interespecificos com cada espécie de primata.

Alouatta guariba Brachyteles Supaius cucullatus
clamitans arachnoides P4
Auditivo - - 2
Fisico - - 6
Visual 1 3 4
Total 1 3 12
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Nos encontros do tipo auditivo com S. cucullatus, 0s micos apresentaram
comportamento de alerta e ficaram na mesma area; nos encontros do tipo fisico, a
interacdo registrada foi do tipo agonistico onde os micos sempre fogem; nos encontros
visuais foram registrados 3 comportamentos de alerta e 1 agonistico sendo sempre como

resposta a fuga por parte dos micos (Figura 9).

Nos encontros do tipo visual com B. arachnoides, a interacdo identificada foi tolerante
por parte de ambas espécies onde 0s micos ficaram no lugar, as espécies se encontravam
alimentando-se da mesma arvore de frutos. Nos encontros fisicos foram com interacdes

agonisticas onde os micos fogem (Figura 10).

O encontro com A. guariba clamitans foi do tipo visual com um unico individuo que
estava aparentemente solitario, sendo interacdo agonistica onde os micos fogem

rapidamente (Figura 11).

Sapajus cucullatus

= ; v

Tipo de encontro

Auditivo isi Visual
3 1
Tipo de interacdio | alerta | agonistico | | alerta | agonistico |
Resposta dos micos ‘ ficam ‘ ‘ fogem ‘ ‘ fogem ‘

Figura 9: Detalhes dos 12 encontros com S. cucullatus, mostrando o tipo de encontro, interacdo

e a resposta dos micos frente ao encontro.
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Brachyteles arachnoides

Tipo de encontro ; i
P Visual Fisico

Tipo de interacdo | tolerante ’ ‘ agonistico l

Resposta dos micos | ficam ’ ‘ fogem ‘
Figura 10: Detalhes dos 3 encontros com B. arachnoides, mostrando o tipo de encontro,

interacéo e a resposta dos micos frente ao encontro.

Alouatta guariba clamitans

Tipo de encontro .
P Visual
Tipo de interagéo ‘ agonistico ‘
Resposta dos micos ’ fogem ‘

Figura 11: Detalhes do encontro com A. guariba clamitans, mostrando o tipo de encontro,

interacdo e a resposta dos micos frente ao encontro.

Discussao

A ecologia de um grupo de micos-leGes-pretos (MLPs) foi avaliada em uma éarea de
Floresta Submontana, no Estado de S&o Paulo, entre julho e dezembro de 2023, durante
50 dias de acompanhamento. A ecologia do MLP neste habitat ndo diferiu
substancialmente do observado nas outras areas de ocorréncia, porém, foram notadas

algumas diferencas. Como esperado para uma floresta continua, os MLPs usaram uma
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area relativamente grande (Kernel 95%: 188 hectares) para a especie, e percorreram
diariamente grandes distancias (4037 + 481 metros). O grupo utilizou as altitudes mais
baixas da area (entre 708 e 834 metros) e preferiu, como esperado, os estratos baixos e
médios (entre 6 ¢ 15 metros). Tanto na estagdo chuvosa quanto na seca, os MLPs
dedicaram mais tempo ao forrageio do que a frugivoria, além de descansarem
significativamente mais em dias de temperaturas médias mais altas. Tiveram uma dieta
variada, incluindo frutos, insetos, anuros, répteis e um morcego, assim como goma. Os
MLPs do PECB interagiram com as trés espécies de primatas do parque, com uma

tendéncia a fugir do local da interacéo.

A érea de uso registrada (180 hectares pelo MCP e 188 hectares pelo Kernel)
corresponde ao esperado para areas de floresta continua (Valladares-Padua, 1993) e é
maior do que a encontrada em fragmentos menores e matas ciliares (Mamede-Costa,
1997; Albernaz, 1997; Medici, 2001; Bufalo, 2020). As distancias diarias percorridas
(4037 + 481 metros) também foram maiores do que as observadas em pequenos
fragmentos (1773 + 461 metros, Bufalo, 2020) e superiores as registradas em areas de
floresta continua, como o Parque Estadual Morro do Diabo (1271 + 363 metros,
Albernaz, 1997; 1725 metros, Valladares-Padua, 1993). Essa maior distancia pode estar
relacionada a estratégias de territorialidade e defesa de recursos, como proposto por
Albernaz (1994). Considerando que a densidade populacional é geralmente menor em
areas maiores do que em fragmentos menores, 0s grupos tendem a ter uma area de vida
mais extensa quando a densidade populacional é reduzida (Forero-Sanchez, 2020). Em
areas maiores, isso exige que 0s animais percorram distancias mais longas para
monitorar um territério mais amplo. No presente estudo, 0s encontros intra e
interespecificos ocorreram principalmente nas bordas da area de uso do grupo. A
diferenca significativa nas distancias diarias de dezembro em comparacdo aos meses
anteriores pode estar relacionada ao aumento da duracdo do dia e a um nimero maior de

encontros intraespecificos nos meses de novembro e dezembro.

As altitudes registradas para o PECB Nucleo Sao Miguel Arcanjo variam entre 800 e
1000 metros. Neste trabalho, o grupo utilizou predominantemente altitudes mais baixas,
entre 708 e 834 metros, como previsto, corroborando a literatura sobre a espécie, que
aponta um uso maximo de altitude de 900 metros (Valladares-Padua & Cullen Jr., 1994;
Rohe et al., 2003). Os MLPs também preferiram os estratos baixos e médios (entre 6 e

15 metros), o que também esta de acordo com o descrito na literatura, onde o uso mais
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frequente foi entre 4 ¢ 6 metros (Albernaz, 1997). No entanto, o grupo ocasionalmente
utilizou estratos mais altos, chegando a 25 metros, o que pode estar relacionado a altura
das arvores da area de estudo, que atingem até 30 metros (Fundagdo Florestal, 2008).
Esses resultados indicam que, embora os MLPs prefiram alturas mais baixas, eles

também exploram estratos superiores quando disponiveis.

Como previsto, as atividades do grupo variaram significativamente ao longo dos meses,
com algumas diferengcas marcantes entre as estagdes. Os MLPs passaram a maior
proporcao do tempo forrageando (33,47%), em comparacdo com a frugivoria (15,72%),
tanto na estacdo seca quanto na chuvosa, diferindo de outros estudos que apontaram a
frugivoria como a principal atividade (Mamede-Costa, 1997; Passos, 1999; Bufalo,
2020; de Almeida e Silva, 2022). A maior propor¢ao de tempo dedicada ao forrageio
pode estar associada a maior demanda por proteinas do grupo. Estudos sobre
Callithrichidae indicam que o consumo de insetos desempenha um papel crucial na
obtenc¢do de proteinas, sendo um comportamento essencial no forrageio (Rogers et al.,
2018). Considerando que o grupo percorre maiores distdncias em um relevo acidentado,
isso pode aumentar suas necessidades energéticas e, consequentemente, o tempo gasto
em busca de presas animais para suprir essa demanda. Além disso, a menor propor¢ao
de tempo dedicada a frugivoria pode estar relacionada a disponibilidade de frutos na
area, sendo possivel que os frutos presentes contenham mais calorias, o que reduziria o
tempo necessario para coleta e consumo. Outra possibilidade ¢ que a oferta de frutos
tenha sido menor durante o periodo de estudo. Mais pesquisas seriam necessarias para

compreender melhor esses resultados.

Ao contrario do esperado, o tempo dedicado a frugivoria foi maior na estacdo seca do
qgue na chuvosa. Esse resultado contrasta com a maioria dos estudos, que reportam
maior consumo de frutos na estacdo chuvosa (Mamede-Costa, 1997; Keuroghlian &
Passos, 2001; de Almeida e Silva, 2022). Essa diferenca pode estar associada a
disponibilidade de diferentes tipos de frutos em cada estagdo. Durante 0os meses de julho
e agosto, foi registrado um elevado consumo de M. cinnamomifolia, uma espécie com
frutos pequenos que ndo esta presente na estacdo chuvosa. Por serem frutos pequenos,
os individuos provavelmente gastaram mais tempo para obter a quantidade de calorias
necessaria, similar ao encontrado por Kaisin et al. (2023), o que explicaria a maior
frequéncia e o tempo dedicado a frugivoria na estacdo seca. Além disso, observou-se

um maior consumo de F. luschnatiana na seca, quando os frutos ainda estavam
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imaturos, o que pode ter demandado mais tempo na selecdo dos frutos, resultando em
um maior tempo e frequéncia de consumo. Na estacdo chuvosa, os individuos
consumiram frutos de tamanho pequeno, como M. formosa e G. opposita, que também
requerem mais tempo de manipulacdo. No entanto, também consumiram frutos de
tamanho maior, como Liana 5, C. microcarpa, P. kleinii, C. guaviroba e A. dubia, que
exigem menos tempo de manipulacéo e que pode ter contribuido para um menor tempo
dedicado a frugivoria nessa estacdo. Esses resultados sugerem que a disponibilidade e o
tipo de fruto em cada estacdo podem ter influenciado significativamente o tempo
dedicado a frugivoria, e que a quantidade de tempo gasta na alimentacdo ndo é apenas
uma funcdo da abundancia de frutos, mas também das caracteristicas especificas dos
frutos disponiveis em cada estag&o.

O consumo de itens de origem animal foi composto principalmente por insetos, anuros e
répteis, com maior parte dos eventos registrados na estacdo seca. Esses itens sao
caracteristicos da dieta de Leontopithecus, desempenhando um papel importante,
especialmente durante a estacdo seca, quando outros itens alimentares sdo mais escassos
(Keuroghlian & Passos, 1999; Passos, 1999; Passos & Alho, 2001; Garbino et al.,
2022). Também foi registrado o consumo de um morcego, um comportamento nao
documentado anteriormente para a espécie, embora existam registros para outros
primatas, como Sapajus libidinosus (Falético, 2023) e Saimiri sciureus (Taylor &
Lehman, 1997), esses eventos sdo considerados oportunisticos. Os resultados destacam
a importancia da dieta de origem animal assim como a plasticidade comportamental da

espécie ao explorar novas fontes alimentares.

De origem vegetal o grupo consumiu frutos de diversas familias, principalmente
Myrtaceae, Melastomataceae e Moraceae, um padrdo ja observado tanto para MLPs (de
Almeida e Silva, 2022) quanto para outras espécies de Leontopithecus (Kierulff et al.,
2002; Cardoso et al., 2011). Em relacdo a riqueza de espécies, 0 grupo consumiu uma
média de 2.5 £ 1.08 espécies por dia. No total, foram consumidas 16 espécies, das quais
11 sdo novas para a dieta descrita da espécie (A. dubia, G. opposita, I. sellowiana, M.
cinnamomifolia, M. formosa, Pouteria sp., P. kleinii, S. laxiflora e V. polygama),
guando comparadas aos registros anteriores (Bufalo, 2020; de Almeida e Silva, 2022).
A presenca de novas espécies consumidas sugere uma plasticidade alimentar

possivelmente como uma resposta adaptativa ao ambiente. Além disso, 0 consumo
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predominante de espécies das familias Myrtaceae, Melastomataceae e Moraceae

reafirma a importancia dessas familias na dieta dos MLPs e de outros Leontopithecus.

O grupo descansou mais em dias de temperaturas médias mais altas, como esperado,
corroborando a literatura que indica que primatas ajustam seu comportamento para
conservar energia e manter a homeostase térmica em resposta a flutuacbes de
temperatura (Gestich et al., 2014; Sha et al., 2020). No entanto, a temperatura nédo
afetou significativamente o tempo dedicado ao movimento, sugerindo que outras
variaveis, como a disponibilidade de alimento e encontros interespecificos, podem ter
maior influéncia sobre o tempo de deslocamento, mas essas variaveis nao foram

consideradas na anélise.

Por fim, foram observados encontros interespecificos com outras espécies de primatas,
sendo a maioria dos encontros (12 de 16) com S. cucullatus. Em 12 encontros, 0s MLPs
fugiram, comportamento que pode estar relacionado ao menor tamanho corporal e
grupal em comparacao as outras espécies (Falotico et al., 2021). No entanto, as fugas
dos MLPs ndo ocorreram em resposta a agressdes, mas sim devido ao comportamento
de curiosidade dos infantes das outras espécies que acabavam se aproximando dos
MLPs. Um encontro notavel foi com B. arachnoides, onde os MLPs e os muriquis
realizaram frugivoria conjunta em uma arvore de M. cinnamomifolia. Esses eventos
sugerem que as fugas dos MLPs podem estar mais relacionadas ao medo, dado o maior
tamanho corporal e grupal das outras espécies. A maior frequéncia de encontros com S.
cucullatus, em comparacdo com B. arachnoides e A. guariba, pode estar associada as
areas de uso das outras espécies, que sdo descritas predominantemente no PECB,
enquanto o grupo de MLPs que acompanhamos faz maior uso da RPPN Trépaga. Isto
sugere que, aparentemente, 0 tamanho menor proporciona uma certa desvantagem aos
MLPs, ja que a fuga, na maioria dos casos, pode indicar uma desvantagem competitiva
com as outras espécies. No entanto, convivéncia pacifica também ocorre, como foi o
caso com B. arachnoides. Mais estudos s@o necessarios para avaliar o impacto destas

interacdes sobre o poder competitivo do MLP.

Assim, compreender a ecologia e comportamento de uma espécie em diferentes areas
pode proporcionar um maior entendimento sobre sua adaptabilidade e preferéncias
ecologicas. A dieta dos animais, por exemplo, pode variar entre individuos, grupos ou
populacfes de uma mesma espécie, o que pode ser atribuido tanto a variacdo temporal e

espacial do ambiente quanto a variacdo fisioldgica e anatdmica, dentro e entre as
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especies de primatas (Oates, 1987). Este estudo fornece os primeiros dados
comportamentais e ecoldgicos da espécie em uma Floresta Submontana, uma area com
caracteristicas diferentes das outras areas de ocorréncia, ampliando o conhecimento
disponivel em termos de area de uso, distancias diarias percorridas, dieta e interacdes

interespecificas.
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Material Suplementar

Tabela S1: detalhes dos encontros interespecificos com horéario de inicio e fim, e a duragdo de
cada encontro expressados em minutos.

Horade Horade Duracio Tipo de , .
Data ., . encontr Espécie
inicio fim (min) N

06/07/2023  12:30:00  13:00:00 30 visual Sapajus cucculatus
06/07/2023  13:42:00  14:03:00 21 fisico Sapajus cucculatus
06/07/2023  14:39:00  14:49:00 10 fisico Sapajus cucculatus
06/07/2023  15:06:00  15:20:00 14 fisico Sapajus cucculatus
10/07/2023  14:35:00  14:50:00 15 visual  Alouatta guariba clamitans
11/07/2023  12:33:00  12:55:00 22 auditivo Sapajus cucculatus
11/07/2023  13:31:00  14:01:00 30 auditivo Sapajus cucculatus
10/08/2023  7:38:00 7:53:00 15 visual Sapajus cucculatus
10/08/2023  9:33:00 9:58:00 25 visual Brachyteles arachnoides
10/08/2023  10:50:00  11:10:00 20 visual Brachyteles arachnoides
10/08/2023  11:53:25  12:13:00 20 visual Brachyteles arachnoides
03/11/2023  6:04:00 6:10:00 6 visual Sapajus cucculatus
03/11/2023  10:06:00  10:25:00 19 visual Sapajus cucculatus
05/12/2023  9:05:00 10:45:00 100 fisico Sapajus cucculatus
10/12/2023  12:48:00  13:05:00 17 fisico Sapajus cucculatus
10/12/2023  13:45:00  15:05:00 20 fisico Sapajus cucculatus

Tabela S2: Porcentagem de tempo de scan dedicado a cada comportamento ao longo dos meses.
Marcadas em cinza os comportamentos que tiveram diferencas significativas ao longo dos
meses.

Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro % geral

AFP 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.91 0.22%
ALARM | 0.13 0.00 0.00 0.08 0.00 0.28 0.10%
RES 0.00 0.00 0.00 0.45 0.00 5.79 1.40%
ENC 0.37 0.00 0.00 0.31 2.18 0.87 0.49%
FOR 33.04 35.61 41.27 36.13 22.41 27.71 33.47%
FRU 26.95 19.24 12.78 16.82 15.65 7.43 15.72%
GUM 1.55 0.08 0.16 0.00 0.00 0.00 0.24%
1 5.92 8.99 8.63 16.16 30.53 24.80 15.45%
LC 0.87 0.74 0.55 0.80 0.00 0.48 0.62%
T 2.09 1.00 1.94 1.59 2.56 1.92 1.76%
TF 28.13 32.51 33.62 27.10 25.30 29.12 29.54%
8 0.44 1.31 0.63 0.43 0.27 0.00 0.51%
U 0.50 0.51 0.41 0.10 1.09 0.69 0.49%
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Tabela S3: Frutos consumidos pelos MLPs, com as familias, espécies, nimero de individuos,

numero de eventos e duracdo dos eventos para cada espécie/morfoespécie.

Duracéo

Familia Espécie N°individuos  N° eventos (h)
Myrtaceae Attalea dubia 4 5 00:52:15
Myrtaceae Campomanesia guaviroba 6 7 00:47:33
Boraginaceae Cordia sellowiana 12 12 01:00:06
Urticaceae Coussapoa microcarpa 12 22 04:05:33
Myrtaceae Eugenia sp. 1 1 00:03:25
Arecaceae Euterpe edulis 6 6 00:36:46
Moraceae Ficus luschnatiana 16 40 09:13:19
Nyctaginaceae Guapira opposita 24 27 02:17:08
Fabaceae Inga sellowiana 1 1 00:01:43
- Liana 1 1 1 00:09:07
- Liana 2 1 1 00:04:32
- Liana 3 1 1 00:20:00
- Liana 4 1 1 01:12:09
- Liana 5 2 57 14:20:39
- Liana 6 1 1 00:05:00
Melastomataceae ~ Miconia cinnamomifolia 17 45 06:56:26
Melastomataceae Miconia formosa 30 36 03:40:15
Myrtaceae Morfoespécie 1 10 20 03:16:30
Myrtaceae Morfoespécie 2 2 2 00:08:02
Myrtaceae Morfoespeécie 3 98 212 35:18:26
Sapotaceae Pouteria sp. 10 13 01:42:18
Burseraceae Protium Kleinii 7 8 01:06:55
Cactaceae Rhipsalis grandiflora 5 5 00:19:39
Symplocaceae Symplocos laxiflora 11 12 01:21:32
Lamiaceae Vitex polygama 1 1 00:03:40
13 25 280 537 89:02:52
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