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RESUMO

As causas distais e proximais da dispersdo tém sido extensivamente estudadas em
primatas do Velho Mundo. No entanto, pouco € conhecido sobre os principais
mecanismos motivacionais da dispersdo em primatas neotropicais monogamicos.
Nés avaliamos as circunstancias que envolvem a dispersdo e investigamos os
fatores proximais que mediam o processo de emigragcdo natal nos micos-ledes-
dourados (Leontopithecus rosalia, Linnaeus, 1766) reintroduzidos e seus
descendentes nascidos em vida livre. Testamos trés hipéteses de causas proximais
(agressividade dirigida, atragdo por vagas reprodutivas externas e desintegracao
social) e uma hipétese complementar de dispersdo voluntaria. Nosso estudo foi
baseado nos dados comportamentais e demograficos coletados entre os anos 1995
e 2001 de 68 grupos distribuidos em 20 fragmentos florestais na bacia do rio Sdo
Jodo, RJ - Brasil. Identificamos a dispersédo de 160 individuos, sendo que 100
emigraram de seu grupo natal. Os machos dispersaram em torno dos 29 meses e as
fémeas por volta dos 30 meses de idade. Os machos imigraram mais do que as
fémeas (X*= 9.68, p= 0.01), ambos os sexos formaram parcerias de disperséo e os
machos emigraram com peso superior ao das fémeas emigrantes (W= 77, p= 0.03).
Nés nao encontramos taxas significativas de comportamentos agonisticos no
periodo que antecedia a emigracao e observamos que machos e fémeas emigraram
frequentemente durante o periodo de acasalamento (X*= 10.58, p= 0.001) e apos
alcangar a maturidade sexual (X*= 8.91, p= 0.01). Além disso, os machos
dispersores participaram significativamente menos em atividades sociais do que os
integrantes residentes de seu grupo natal (W= 37.5, p= 0.05) e do que as fémeas
dispersoras (W= 70, p= 0.03). Nossos resultados indicam que a agressividade
dirigida n&o é um fator que ocasiona a emigragéo natal. Por outro lado, a atragédo por
vagas reprodutivas externas media a emigragdo em ambos 0s sexos, enquanto a
desintegracado social influencia a emigracdo dos machos, mas nao das fémeas.

Estas saem voluntariamente de seus grupos natais.

Palavras-chave: dispersao, causas proximais, mico-ledo-dourado



ABSTRACT
Although proximate and ultimate causation of dispersal has been extensively studied
in Old World primates, little is known about the influence of these factors in
neotropical primates' dispersal. We investigated the dispersal patterns and the
proximate factors (agressive eviction, sexual attraction and social integration) on
natal emigration of reintroduced and wild-born golden lion tamarins (Leontopithecus
rosalia, Linnaeus, 1766). Our study was based in behavioural and demographic data
collected between 1995 and 2001 from 68 tamarins groups in Sdo Joao river
watershed, RJ, Brazil. Natal dispersers in tamarins occurred at a mean age of 28.98
for males and 30.18 for females. Our investigation not only showed that males
emigrated and immigrated (X?= 9.68, p= 0.01) proportionally more than females, but
that they were heavier (W= 77, p= 0.03). Parallel dispersal occurs, but it represents
only a proportion of all dispersal cases. We found no significant agonism rate by
dispersing and non-dispersing tamarins. Both sexes dispersed more frequently
during mating seasons (X?= 10.58, p= 0.001) and after acquiring sexual maturity (X*=
8.91, p= 0.01). Moreover, males had low social integration than non-dispersers (W=
37.5, p= 0.05) and than female dispersers (W= 70, p= 0.03). As a process, agressive
eviction did not appear to be important in tamarins' dispersal. On the other hand,
sexual attraction influences both sexes emigration, but low social integration causes

males dispersers, while females seems to emigrate voluntarily.

Keywords: dispersal, proximate factors, golden lion tamarins



1- Introducgao

Dispersao animal é o processo que envolve a movimentagdo de um ou mais
individuos de sua regido natal ou grupo preexistente para outro grupo ou local de
interesse (Shields, 1987; Stenseth & Lidicker Jr, 1992). O processo € composto por
trés etapas: emigracdo, movimentagao na paisagem e estabelecimento (imigracao
ou colonizag&o de novas areas; Mandal, 2010), onde cada etapa é influenciada por
fatores ecoldgicos e evolutivos que se sobrepdem, tais como: disponibilidade e
competicdo por alimentos e oportunidades de acasalamento com individuos nao
aparentados (Bowler & Benton, 2005). Por outro lado, a dispersdao € um
comportamento arriscado (Bonte et al., 2012). Os individuos geralmente exploram
novos ambientes onde desconhecem a distribuicdo dos alimentos e possuem mais
chance de serem predados do que aqueles que vivem em grupos (Olupot & Waser,
2001). Assim, a dispersao somente é considerada vantajosa quando o beneficio em
emigrar (ex.: imigragéo e reprodugdo em grupos nao-familiares) supera os riscos da
movimentagao (ex.: inanigdo; Bowler & Benton, 2005).

De maneira geral, trés perguntas sdo a base de direcionamento nas
pesquisas de dispersdao animal: 1- Por que o animal dispersa? 2- Quando ele
dispersa? 3- Para onde ele dispersa? Na primeira questdo, o objetivo principal é
compreender quais sdo os fatores motivacionais da dispersdo. A escolha entre
residir e dispersar depende do balango entre os custos da dispersao (ex.: exposigao
a predadores) e os custos da residéncia (ex.. acasalamento entre parentes —
endogamia; Stenseth & Lidicker Jr, 1992). Na segunda questdo, pretende-se
entender em qual estagio de vida os individuos emigram. A maioria dos mamiferos,
por exemplo, dispersa quando juvenis (van Vuren, 2010). A terceira e ultima
pergunta engloba, basicamente, a decisao de estabelecimento em novo local. Esta
decisao depende da percepcgao do individuo sobre a disponibilidade de recursos no
ambiente, seja explorando diferentes manchas de habitat ou percebendo pistas
ambientais, tais como a presengca de individuos da mesma espécie (atragao
coespecifica; Blumstein & Fernandez-Juricic, 2010).

A primeira questdo, que engloba os fatores motivacionais da disperséo, tem
despertado um crescente interesse nos ultimos anos, especialmente porque a
dispersao animal € um processo importante na dindmica da populacao (Bowler &
Benton, 2005), seu fluxo génico (Munshi-South, 2008) e esta diretamente

relacionada ao padrao de distribuicdo das espécies (van Vuren, 2010). Entender os



mecanismos que norteiam a dispersdo é importante para melhorar as praticas de
manejo e conservagao (Ronce, 2007) assim como para o0 aprimoramento de
modelos que preveem a movimentagdo dos individuos em uma escala espacial
(Bowler & Benton, 2005). A maior parte das espécies de primatas habita atualmente
paisagens fragmentadas, cuja transposicdo das matrizes pode ser prevista pelo
entendimento da ecologia e comportamento das espécies. Nesse sentido, é possivel
identificar estratégias que cada espécie utiliza para minimizar os custos relacionados
a disperséo (Bowler & Benton, 2005).

Dentre as diversas estratégias da dispersdo animal (Bowler & Benton, 2005),
nos destacamos a dispersao paralela e a aquisicdo de peso corporal limiar. A
dispersdo paralela, ou seja, a emigragdo e/ou imigragdo com individuos
aparentados, favorece os individuos mais novos aumentando-lhes a chance de
imigracao e os beneficiando com ganho de aptidao indireta (Pusey & Packer, 1987;
Handley & Perrin, 2007). Além disso, os individuos mantém os beneficios da
sociedade enquanto dispersam (ex.: vigilancia adicional de predadores e aumento
da habilidade competitiva em situagdes de brigas com individuos n&o aparentados;
Pusey & Packer, 1987). Outra estratégia de dispersao seria a obtengao de um peso
corporal adequado, em muitas espécies identificado como o peso corporal adulto
(Bowler & Benton, 2005). O peso corporal estaria relacionado a capacidade do
individuo em superar os riscos da dispersao, entre eles, os provaveis periodos de
inanicao relacionados a dificuldade de encontrar as novas fontes alimentares (Bonte
et al.,, 2012). Neste contexto, o peso seria um subproduto da condi¢cdo geral do
individuo.

Mas, sendo a dispersdo um comportamento arriscado, por que 0s animais
dispersam? No estudo do comportamento animal, podemos explorar a causa de um
comportamento por quatro fatores intrinsecamente relacionados: a fisiologia,
ontogenia, origem e o valor adaptativo do comportamento. Essas quatro areas
principais compdem os dois niveis de anadlise causais formulados por Tinbergen:
causas imediatas e causas distais (Tinbergen, 1963 apud Alcock, 2011). De maneira
geral, as explicagdes proximais ou imediatas buscam entender o desenvolvimento e
a causa do comportamento, enquanto as explicacdes ultimas ou distais visam
compreender sua utilidade adaptativa e sua histéria evolutiva (de Freitas & Nishida,
2006; Alcock, 2011). Estas explicagdes ndo sdao mutuamente exclusivas, ou seja,

uma explicacdo nao elimina a outra (Alcock, 2011).



Uma extensa literatura tem apresentado as principais explicacbes distais da
dispersao natal, que geralmente sao a prevencao da endogamia e a selegao por
parentesco (Pusey, 1987; Silk, 2002; Ronce, 2007). Mas, as causas proximais tém
recebido menos atencado, sobretudo relacionadas aos processos de dispersdo dos
primatas neotropicais. Poucos estudos exploraram as causas imediatas da
dispersao neste grupo de primatas (ex.: Macaco-prego (Cebus capucinus, Linnaeus,
1758), Jack & Fedigan, 2004; micos-de-cheiro (Saimiri spp., Voigt, 1831): Boisnki et
al., 2005). Essa escassez bibliografica pode ser decorrente da necessidade de
estudos de campo em longo prazo para entender as causas de emigragao e, na
América Central e do Sul, poucos primatas possuem um monitoramento continuo e
duradouro (Ferrari, 2003).

Diversos fatores imediatos podem motivar a emigragdo natal, entre eles: a
supressao fisioldgica e competicdo entre coespecificos (Shields, 1987), densidade
populacional, razao sexual e disponibilidade de alimentos (Bowler & Benton, 2005).
Mas, trés principais fatores tém mediado o processo de dispersdo nos primatas
(Ekernas & Cords, 2007): 1- atragédo coespecifica; 2- agressividade dirigida (Pusey &
Packer, 1987); e 3- auséncia de forte conexao entre os individuos do grupo.

A atracao por potenciais parceiros, ou vagas reprodutivas externas influencia
a emigracao natal de muitas espécies (Pusey & Packer, 1987). A dispersao ocorre
pela atracéo por individuos extragrupais (animais satélites ou que estado na periferia
do grupo vizinho) e/ou por individuos que estao prestes a sair de seu grupo natal, ou
seja, as vagas externas de reprodugao podem gerar a dispersao e a emigracédo de
um integrante do grupo pode apressar a emigragao dos individuos mais jovens
(Pusey & Packer, 1987). Se as emigragcdes ocorrem devido a atragdo por vagas
reprodutivas externas, entdo espera-se que os individuos saiam de seus grupos
natais quando maduros sexualmente e durante a fase de acasalamento, em
espécies com padrao reprodutivo sazonal. Em grupos de macaco-prego (Cebus
capucinus, Linnaeus, 1758), a emigracado natal dos machos foi caracterizada pela
dispersao paralela em 82% das dispersdes, indicando que a atragdo por coalizdes
influencia a emigracdo natal da espécie. Por outro lado, os individuos nao
dispersaram frequentemente durante os picos de acasalamento, revelando que a
atracdo por fémeas externas ndo € o principal fator motivacional da dispersao dos
machos (Jack & Fedigan, 2004).



A intensa agressividade de coespecificos pode gerar a emigragdo de um ou
mais individuos. Os casos mais comuns de agressividade dirigida sdo em grupos
com um unico macho, onde a disputa pela vaga reprodutiva entre o atual reprodutor
e o imigrante podem gerar brigas intensas (Pusey & Packer, 1987). Casos de
disputa em grupos contendo multiplos machos ndo sdo comuns, mas ja foram
relatados. Geralmente as agressbes ocorrem no contexto de substituicdo dos
reprodutores e os individuos sao expulsos pelos individuos do préprio grupo ou
pelos imigrantes sem parentesco (Pusey & Packer, 1987). Da mesma forma, a
agressividade das fémeas também pode gerar a emigragdo de coespecificos. Em
grupos de bugio (Alouatta seniculus, Linnaeus, 1766), a agressividade entre fémeas,
como consequéncia da disputa pela vaga reprodutiva natal, culminou na emigragao
das fémeas mais jovens (Crockett, 1984). Se a agressividade dirigida € um fator que
motiva a emigracao natal, entdo os dispersores receberdo mais comportamentos
agonisticos do que os residentes, e as emigragcdes ocorrerao durante a troca dos
individuos reprodutores.

A emigracdo em algumas espécies de primatas ocorre devido a auséncia de
forte conexao intragrupal (Henzi & Lucas, 1980; Colvin, 1983). Os integrantes de um
grupo social apresentam vinculos afiliativos com seus companheiros e a
manutengao da coesdo grupal ocorre através das interagdes sociais, principalmente
pelo comportamento de catagdo (Lazaro-Perea et al., 2004). A catagdo pode gerar
beneficios diretos ao individuo sendo catado, como a remocao de ectoparasitas,
reducao da tensao intragrupal, aumento da sensagdo de bem-estar e beneficios
indiretos, como o compartilhamento posterior de alimentos e suporte na formagao de
coalizdes (Hutchins & Barash, 1976; Lazaro-Perea et al., 2004). A diminuigdo nas
interagdes sociais pode indicar o desprendimento do individuo ao seu grupo, o que
culminaria em sua emigracao. Se a desintegragao social causa a emigragao, entao
os dispersores participardo menos em atividades sociais do que seus coespecificos
residentes. Em grupos de macaco azul (Cercopithecus mitis stuhlmanni, Wolf, 1922),
a desintegracao social é considerada uma condi¢gao necessaria, mas nao suficiente,
para a emigracdao dos machos juvenis. De maneira geral, os machos dispersores
possuem motivagdes sociais diferentes das fémeas nao-dispersoras, que foi
representada pelo nivel e assimetria da catagédo (Ekernas & Cords, 2007).

O conhecimento adquirido sobre os fatores proximais na dispersao dos

primatas se baseia em estudos com diversas espécies poligamicas que apresentam



viés de dispersao (Pusey & Packer, 1987). Este estudo é inovador porque implicara
sobre as causas proximais da emigragao natal em uma espécie predominantemente
monogamica (Baker et al., 1993; Dietz & Baker, 1993), que vive em unidades
familiares e ambos os sexos dispersam (Baker et al., 2002; Coelho, 2009). O mico-
ledo-dourado (Leontopithecus rosalia, Linnaeus, 1766) apresenta um sistema social
hierarquico e cooperativo, € uma espécie territorialista (Kleiman et al., 1988; Peres,
1989), vivem em grupos com média de sete individuos (Kleiman, 1983) e possuem
dois eventos reprodutivos ao longo do ano (Dietz et al., 1994), nascendo gémeos a
cada gestagao. A espécie nao apresenta dimorfismo sexual, as fémeas dominantes
inibem o estro das outras fémeas em uma unidade familiar (French et al., 2008) e o
cuidado parental é demarcado por um elevado investimento dos machos. Os
individuos submissos em um grupo natal possuem duas opg¢des reprodutivas: (1)
aguardar uma vaga reprodutiva no grupo enquanto séo favorecidos indiretamente ao
cuidar da prole mais nova de seus pais (aptidao indireta) ou (2) emigrar em buscas
de novas oportunidades de acasalamento. Se emigram, se deparam com o0s custos
associados a dispersdo, mas se bem-sucedidos sdo beneficiados pelo ganho de
aptidao direta.

Estudos com a populagdo selvagem de micos indicam que os machos
dispersam em meédia aos 27.5 meses de idade, enquanto as fémeas dispersam na
idade média de 24.1 meses (Baker et al., 2002). H& uma tendéncia dos machos
imigrarem mais do que as fémeas, geralmente acompanhados pelo pai ou irmaos
(Baker & Dietz, 1996). Essa tendéncia é explicada por um padrao de heranca
feminina da vaga reprodutiva, oferecendo mais oportunidades de imigragéo
masculina do que feminina. Além disso, os machos poderiam criar oportunidades de
imigracao ao expulsar agressivamente os machos residentes (Baker et al, 2002).
Ambos os sexos podem assumir posicdes de ajudantes no grupo, mas as fémeas
seriam bem-sucedidas ao aguardar uma vaga reprodutiva em seu grupo natal. Estes
dados indicam que machos e fémeas possuem opg¢des reprodutivas diferentes, mas
os fatores proximais relacionados e que mediam a emigragao natal dos micos-ledes-
dourados ainda permanecem desconhecidos.

O enfoque deste estudo sera a populagdo de micos reintroduzidos e seus
descendentes na bacia do rio Sdo Jodo, RJ. Atualmente, 97% dos micos-ledes-
dourados que compdem esta populagdo nasceram na natureza (Procoépio-de-

Oliveira et al., 2008) e grande parte destes individuos tem sido monitorada por mais



de 20 anos. Estudos anteriores demonstraram que os individuos nascidos em vida
livre sdo mais eficientes do que seus progenitores nascidos em cativeiro em
atividades diretamente relacionadas a sobrevivéncia e reprodugéo (forrageio e
locomogédo: Stoinski et al., 2003; Stoinski & Beck, 2004). Nés observaremos o

comportamento de dispersdo da populacao reintroduzida entre os anos 1995 a 2001.

2- Objetivos e hipoteses

Neste trabalho nds avaliamos o contexto de dispersao e exploramos as bases
comportamentais do processo de dispersdo natal nos micos-ledes-dourados.
Consideramos a influéncia de trés fatores proximais na emigragdo natal: a
agressividade dirigida, a atragao por vagas reprodutivas externas e a perda da forga
de integracao social entre os individuos do grupo (Tabela 1).

Cada uma das hipoteses proximais gera uma série de predigbes, aqui
detalhadas como necessarias e facultativas. Consideramos as predi¢des
necessarias como as que obrigatoriamente devem ocorrer para nao rejeitar a
hipdtese. Se as hipoteses possuirem varias predicdes necessarias, € suficiente que
somente uma nao ocorra para rejeitar a mesma. As predi¢gdes facultativas podem
arbitrariamente acontecer, contudo, se ndo cumpridas, elas ndo s&o significativas
para a rejeicdo da hipotese. Estas hipéteses ndo sdo mutuamente exclusivas, ou
seja, consideramos que um ou mais fatores podem influenciar a emigragao natal dos
micos-lebes-dourados.

As predigbes s&o ponderadas de acordo com o grau de influéncia de cada
uma na emigracdo natal dos micos-ledes. Por exemplo, o aumento da taxa de
forrageio e/ou alimentagdo antes da emigragao indicaria uma estratégia energética
do individuo a fim de aumentar o seu peso corporal e diminuir os riscos relacionados
a dispersao (ex.: inanicdo e agressividade de individuos ndo aparentados). Nesta
fase, geralmente os individuos exploram novos ambientes e desconhecem a
localizagdo das fontes alimentares. Por outro lado, se um peso corporal limiar ja foi
previamente adquirido, os animais nao necessariamente forrageariam ou se
alimentariam mais do que os integrantes residentes de seu grupo. Portanto, esta

predicao é considerada facultativa.



Tabela 1: Fatores proximais que influenciariam o processo de emigragao natal

dos micos-ledes-dourados (Predigoes: N- necessaria e F- facultativa).

Fatores Predigoes

Agressividade Dirigida Individuos dispersores recebem mais comportamentos
agonisticos do que os individuos nao-dispersores (N)

A agressividade é iniciada por individuos adultos e s&o
dirigidas aos individuos dispersores do mesmo sexo (F)

Dispersbes sao mais frequentes apés mudancga dos casais
reprodutores (F)

Atracdo por Vagas Individuos dispersam predominantemente durante o
Reprodutivas Externas periodo de acasalamento (N)

Individuos dispersam apos atingir sua maturidade sexual
(N)

Individuos dispersores gastam mais tempo forrageando
e/ou se alimentando do que os individuos nao-dispersores

(F)
Desintegracao Social  Individuos dispersores gastam menos tempo em atividades
sociais do que individuos nao-dispersores (N)

Individuos dispersores gastam menos tempo em atividades
sociais no periodo que antecede a dispersao (F)

Individuos dispersores gastam mais tempo forrageando
e/ou se alimentando do que os individuos nao-dispersores

(F)

Além das trés hipoteses proximais, consideramos a hipotese de dispersao
voluntaria dos micos-lebes-dourados como hipétese complementar. Nesta
perspectiva, nenhum fator comportamental aparente estaria influenciando
diretamente a emigragdo dos individuos. Assim, se micos-ledes-dourados saem
voluntariamente de seus grupos natais, esperamos que O orgamento
comportamental de dispersores e nao-dispersores ndo seja significativamente
distinto. Predicdo esta considerada suficiente para a nao rejeicdo da hipdtese de

dispersao voluntaria.



3- Metodologia

3.1- Area e populagao de estudo

A area de estudo esta localizada na bacia do rio S&do Jodo, no Centro-Norte
do estado do Rio de Janeiro - Brasil, e engloba um conjunto de remanescentes
florestais caracteristicos de Mata Atlantica (Ruiz-Miranda et al., 2008). Os
fragmentos estdo isolados por uma matriz predominantemente de pastagem,
culturas de subsisténcia, areas de regeneragao natural e alguns sao delimitados por
uma rodovia federal, a BR-101. As populacbes de micos-ledes-dourados estao
inseridas neste mosaico florestal e utilizam, predominantemente, as florestas de
brejo, evitando as pastagens e florestas de encosta (Dietz et al., 1997).

Em alguns dos fragmentos florestais na bacia do rio Sdo Jo&o, habitam micos
provenientes de um programa de reintroducao da espécie (Kierulff et al., 2012). Em
28 fragmentos localizados nos municipios Rio Bonito e Silva Jardim - RJ, 153 micos-
ledes-dourados foram reintroduzidos ao longo dos anos 1984 a 2000 (Procépio-de-
Oliveira et al., 2008). Atualmente, a populagao reintroduzida e seus descendentes
nascidos na natureza representam um terco de toda a populagdo selvagem dos
micos ledes, estimada em 1700 individuos. Os dados deste estudo séo provenientes
do acompanhamento entre 1995 a 2001 de 68 grupos habituados a presenga de

humanos e distribuidos em 20 fragmentos florestais (Figura 1).

3.2- Identificagao dos individuos no campo

Desde o primeiro evento de reintrodugdo em 1984, uma grande parte da
populacdo reintroduzida de micos-ledes-dourados foi monitorada semanalmente,
permitindo a checagem da composicdo grupal e identificagdo das eventuais
emigragdes, morte, nascimentos e desaparecimentos. As folhas de composi¢cao
grupal resultantes deste monitoramento eram atualizadas mensalmente ou
semestralmente, enquanto os diarios de campo ofereciam informagdes dos dias
uteis de trabalho.

Os micos eram periodicamente capturados (geralmente duas vezes ao ano,
ou quando eventualmente necessario) e entdo coletados os dados de morfometria e
condicdo fisica de cada individuo, que possuiam marcagdes permanentes
(tatuagens) na parte interna da coxa. No campo, os animais eram identificados pela
interpretacdo de codigos provisorios causados pelo tingimento de regides

especificas do corpo com tinta Nyanzol D e uma solugéo de peroxido de hidrogénio.



Além disso, um individuo de cada grupo, geralmente um individuo adulto, recebia
um colar de telemetria para o rastreamento e localizagcédo dos individuos no campo. A
mesma metodologia de marcagéo e captura foi utilizada para o monitoramento da
populacdo selvagem de micos-ledes-dourados localizada na Reserva Biologica de
Poco das Antas (Baker et al., 1993; Baker et al., 2002).
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Figura 1: Localizagdo dos fragmentos florestais com os grupos selecionados de micos-
ledes-dourados reintroduzidos e seus descendentes nascidos em vida livre, na bacia do rio
Sao Joao, RJ — Brasil. Os fragmentos estdo em ordem crescente de tamanho. Matrizes de
até 100m foram ignoradas uma vez que o0 mico-ledo-dourado é capaz de transpor barreiras
lineares com este comprimento (Ruiz-Miranda,C. comunicacéo pessoal).
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3.3- Utilizacao dos dados histéricos

3.3.1- Contextualizagao da dispersao

As informagdes sobre os micos dispersores (idade, sexo, grupo de origem e
grupo de destino) foram extraidas das fichas de composi¢ao grupal e dos diarios de
campo referentes aos anos 1995 - 2001 cedidas por Andréia Martins (coordenadora
da equipe de campo da AMLD). Os dados sobre os micos reintroduzidos e seus
descendentes, tais como: data de reintroducado, data de nascimento em cativeiro e
em vida livre e identificacdo dos progenitores foram obtidos pelas planilhas de
monitoramento fornecidas pelo Dr. Benjamin Beck e pela Dr. Tara Stoinski. Além
disso, as eventuais translocagbes foram identificadas pelas planilhas de registro
cedidas pela Dr. Jennifer Mickelberg. Nem todos os grupos contaram com sete anos
de amostragem, visto que alguns deles foram formados ao longo deste periodo.

A partir da triagem destes dados qualquer mudanca na localizagdo do
individuo foi considerada como dispersao, sendo esta subdividida em casos bem-
sucedidos (caracterizados com a imigracédo em grupo ndo-natal e pela formacao de
novos grupos), desaparecimentos e permanéncia no fragmento como individuo
satélite. Consideramos todos os casos de desaparecimento como dispersao por
duas razdes. Primeiro, a maioria dos individuos desaparecidos foi observada
posteriormente pela equipe de campo. Segundo, ndo existiram evidéncias de injurias
ou morte dos individuos. Além disso, n6s comparamos todas as possiveis
movimentagdes com o0s casos de translocacdo e excluimos estes eventos da
amostragem. Estimamos a idade de dispersdo como a data de ultima observagéo do
individuo no seu grupo natal e consideramos a primeira observagéo do individuo em
grupo externo como a data estimada de imigracdo. Emigracdo e/ou imigracao de
individuos aparentados em datas similares foram identificadas como dispersao

paralela.

3.3.2- Amostragem comportamental

A equipe de campo da AMLD coletou periodicamente os dados
comportamentais de micos reintroduzidos e seus descendentes nascidos na
natureza durante varios dias da semana ao longo de todos os meses dos anos 1995

a 2001. A analise para identificacdo da confiabilidade da amostragem
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comportamental resultou em um aproveitamento maior do que 90% (Ruiz-Miranda,C.
comunicagao pessoal), indicando que os integrantes da equipe de campo coletavam
os dados em concordancia. Além disso, houve pouca modificagdo na composigcao da
equipe ao longo dos anos de estudo, variando entre seis e oito integrantes (Stoinski
& Beck, 2004). A coleta de dados comportamentais, no entanto, ndo foi continua
para todos os grupos. Assim, apos a identificacdo dos individuos dispersores, nés
selecionamos aqueles que possuiam dados comportamentais no periodo que
antecedia a data estimada de dispersao (N= 23, machos:14, fémeas:9). Os 23
individuos selecionados nasceram na natureza e sdo provenientes de onze grupos
sociais distribuidos em dois fragmentos florestais (Fazenda Rio Vermelho e Sitio
Cisne Branco; Figura 1).

A equipe de campo conduziu amostragens comportamentais de individuo
focal com registro instantaneo para as atividades sociais (catagéo e sentar junto) e
distancia ao vizinho mais proximo. Os dados de proximidade superior a 6m foram
utilizados como medida de afastamento do dispersor aos integrantes de seu grupo
natal. Os focais duravam 10min com os dados sendo coletados a cada 60s
(Altmann, 1974). Estes dados foram sumarizados como uma percentagem do total
de observacgodes instantdneas amostradas.

Os comportamentos de alimentagao, forrageio, catagéo e brigas foram obtidos
pela amostragem de todas as ocorréncias por atividade comportamental (Altmann,
1974). O comportamento agonistico incluiu unicamente as brigas intragrupais. Nos
consideramos cada ocorréncia um evento e para estes, calculamos taxas
(eventos/tempo amostrado). Em relacdo aos comportamentos catagdo e brigas,
houve o reconhecimento dos participantes desta interacdo social, quem inicia e a
quem é direcionado o comportamento. A quantidade mensal de focais obtidos para

cada animal pode ser encontrada no Apéndice 1.

3.4- Analises dos dados

3.4.1- Contexto de dispersao
Comparamos a idade de dispersdo, assim como o peso corporal entre
machos e fémeas dispersoras utilizando o teste de Wilcoxon. Além disso, os dados

de proporc¢ao foram comparados com o teste Binomial.
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3.4.2- Dados comportamentais

Separamos os dados em meses e quantificamos os comportamentos nos
doze meses que antecederam o evento estimado de emigracdo natal. Nos casos
onde multiplas observacdes foram feitas em um unico dia, calculamos uma média
diaria para cada comportamento. Uma taxa média mensal foi entdo calculada para
cada animal dispersor. Esta mesma triagem de dados foi aplicada para os individuos
remanescentes e ndo-dispersores do grupo natal de cada dispersor. Respeitamos as
datas estimadas de emigracgéo e calculamos a média comportamental do grupo natal
no mesmo periodo que antecedia o evento de emigracao do individuo dispersor.

Nos dividimos o periodo que antecedia a dispersdo em dois a fim de
identificar mudangas comportamentais ao longo do tempo. O primeiro, chamado
periodo peri-dispersao, refere-se a trés meses continuos de dados extraidos entre o
intervalo de doze e sete meses antes da emigracédo. O segundo, chamado periodo
pré-dispersdo, refere-se aos trés ultimos meses antes da data estimada de
emigragao. Este periodo foi determinado de acordo com estudos anteriores que
demonstraram que o orgcamento comportamental dos individuos dispersores mudou
100 dias antes da data estimada de emigracao (Smuts, 1985). As taxas que
compunham os dois periodos de cada comportamento (atividades sociais, forrageio,
distancia ao vizinho mais préximo superior a 6m e alimentagcédo) foram comparadas
utilizando o teste de Wilcoxon pareado.

Comparamos o orgamento comportamental de machos (N=14) e fémeas
dispersoras (N=9) a fim de identificar padrées motivacionais divergentes entre os
sexos. Além disso, o comportamento dos dispersores machos (N= 13) e fémeas
(N=5) foi comparado com a média comportamental dos individuos residentes de
seus respectivos grupos. Em ambos os casos, consideramos o orgamento
comportamental dos trés ultimos meses que antecederam a emigragao e aplicamos
o teste de Wilcoxon a ambos. As diferengas foram significativas quando p< 0.05 e os
testes estatisticos foram realizados no software R (R Version 2.15.1, The R

Development Core Team, 2012).
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4- Resultados

4.1- Contexto de dispersao dos micos-ledes-dourados

Cento e sessenta micos-ledes-dourados dispersaram entre os anos 1995 e
2001, sendo 16 individuos provenientes de cativeiro, 140 nascidos em vida livre e 4
de origem desconhecida. A maioria dos individuos (N=137) emigrou uma unica vez
durante os sete anos de amostragem, 22 individuos emigraram duas vezes e um
individuo emigrou quatro vezes, totalizando 185 movimentag¢des (Figura 2). Dentre
estas, 110 foram consideradas bem-sucedidas, com 55 eventos de emigragao
ocasionando a formag&o de novos grupos e 55 imigragdes em grupos estabelecidos.
Por outro lado, 68 individuos foram declarados desaparecidos (27 machos, 27
fémeas e 14 individuos com sexo desconhecido), seis individuos permaneceram

como satélites nos fragmentos de origem e uma morte foi confirmada.
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Figura 2: Total de eventos de emigracdo dos 160 micos-ledes-dourados dispersores na
bacia do rio Sdo Joao, RJ, entre os anos 1995 a 2001.

Dos 160 dispersores, 62.5% emigraram de seu grupo natal (N= 100; machos:
57; fémeas: 43). Os machos dispersaram com idade média de 28.98 meses
(intervalo de variagédo: 12 — 70 meses) e as fémeas em média com 30.18 meses
(intervalo de variagdo: 13 — 69 meses). A idade de dispersao, no entanto, nao foi
substancialmente distinta entre os sexos (W= 939.5, p= 0.81). Nés ainda detectamos
algumas dispersdes por individuos jovens (intervalo de variagdo: 7 - 10 meses; N=
11), mas n&o as consideramos no calculo da idade média de dispersao. Embora a
maioria destes individuos (N=9) tenha sido vista posteriormente em outros grupos,

consideramos estas movimentacdes excepcionais. A idade minima de dispersao
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anteriormente detectada na populacéo selvagem de micos-ledes-dourados foi de 12
meses para os machos e 16 meses para as fémeas (Baker et al., 2002).

Os machos (N= 87) da populacao reintroduzida emigraram 1.48 vezes a mais
do que as fémeas (N= 59 e 14 individuos com sexo desconhecido). O sucesso de
dispersao, aqui considerado como a imigracdo em grupos estabelecidos e/ou pela
formacgao de novos grupos, foi significativamente maior para os machos (X?= 9.68,
p= 0.01). Dos 87 machos emigrantes, 85.05% obtiveram éxito na dispersédo (74
machos), enquanto das 59 fémeas emigrantes, 61.01% foram bem-sucedidas (36
fémeas). A proporgao sexual de imigragao foi tendenciosa, com 56.76% dos machos
e 33.33% das fémeas entrando em grupos estabelecidos (X2= 4.42, p= 0.03). Por
outro lado, a propor¢ao de fémeas que participaram da formagao de novos grupos
foi significativamente superior a dos machos (machos: 43.24%; fémeas: 66.67%; X?=
4.43, p=0.03).

4.1.1- Ocorréncia de dispersao paralela

Do total de individuos dispersores com sexo e parentesco conhecido (N=146),
64 individuos emigraram/imigraram em companhia de um ou mais parceiros de seu
grupo em periodos similares. Destes, 57 micos dispersaram em companhia de
individuos com elevado grau de parentesco (pais e/ou irm&os). A Tabela 2 sumariza

a frequéncia do padrao observado.

Tabela 2: Frequéncia do padrao de dispersdao observada na populagdao de

micos reintroduzidos na bacia do rio Sdao Joao - RJ. Em parénteses o numero
de dispersoes bem-sucedidas.

Padrao de dispersao Numero de observagoes
Dispersdo com membros do grupo 71*
Dispersao com individuos nédo aparentados 12 (10)
Dispersdo com parentes 59 (42)

* 5 individuos dispersaram 2 vezes e 1 individuo dispersou 3 vezes em parceria.

A dispersdo paralela pode ocorrer de duas formas. A primeira quando
individuos aparentados emigram juntos e, a segunda, quando dispersores entram
em grupos que contém individuos aparentados (van Hooff, 2000). Neste trabalho nés
consideramos como medida da dispersao paralela a emigragao e/ou imigragao de

individuos aparentados em datas similares. Cinquenta e nove eventos foram
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identificados como dispersao paralela. Dentre estes, 18 eventos ocasionaram a
formagao de novos grupos, 24 resultaram na imigragdo em grupos estabelecidos e
17 individuos foram declarados desaparecidos, ou seja, aproximadamente 71% dos
eventos de dispersdo paralela foram bem-sucedidos. As parcerias de dispersao
foram compostas por duplas (doze duplas masculinas, sete femininas e sete duplas
de machos e fémeas), trios (um trio feminino) e unidades maiores (trés machos e
uma fémea). A seguir o resultado destas parcerias:

Duplas masculinas (N= 24): dois desaparecimentos, onze imigragbes em
grupos estabelecidos (cinco duplas com mesmo grupo de destino) e onze formagdes
de novos grupos (quatro duplas com mesmo grupo de destino). Dez casos de
movimentagéo para fragmento proximo e doze casos de permanéncia no fragmento
de origem.

Duplas femininas (N= 14): sete desaparecimentos e sete formag¢des de novos
grupos (trés duplas no mesmo grupo de destino). Dois casos de movimentagao para
fragmentos proximos e cinco casos de permanéncia no fragmento de origem.

Duplas mistas (N= 14): trés desaparecimentos (um macho e duas fémeas),
cinco imigragdes em grupos estabelecidos (quatro machos e uma fémea; uma dupla
no mesmo grupo de destino) e seis formacdes de novos grupos (dois machos e
quatro fémeas; uma dupla no mesmo grupo de destino). Seis casos de
movimentagéo para fragmento préximo e cinco casos de permanéncia no fragmento
de origem.

Trios e unidades maiores (N= 7): cinco desaparecimentos (um macho e
quatro fémeas), duas imigragdes em grupos estabelecidos (dois machos). Dois
casos de movimentagao para fragmento proximo.

De maneira geral, observamos que a dispersao paralela representou 38,18%
(N= 42 eventos) das 110 dispersdes consideradas bem-sucedidas e que ambos o0s
sexos formaram parcerias de dispersao. No entanto, ndo existiu evidéncias a favor
da dispersao paralela como um fator restrito que ocasione uma dispersdo bem-
sucedida para ambos os sexos. Dos 59 eventos de dispersdes paralelas, 29 machos
e 13 fémeas foram bem-sucedidos enquanto dos 95 individuos que dispersaram
sozinhos, 36 machos e 17 fémeas imigraram em grupos estabelecidos ou formaram
novos grupos. A proporgéo de individuos bem-sucedidos ndo foi distinta entre as

dispersoes paralelas e individuais (machos: X?= 1.46, p= 0.23; fémeas: X*>= 0.18, p=
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0.67). Nestas analises nds desconsideramos as coalizdes entre individuos nao

aparentados e com parentesco desconhecido (N= 15).

4.1.2- Peso corporal

Nossos resultados revelaram que 81% dos individuos com dados de peso (N=
36) emigraram de seus grupos com peso corporal de adultos, que é por volta de
550g (Baker et al., 1993). Ao considerarmos somente o0 peso corporal dos
dispersores natais (N= 20), observamos que 70% dos individuos dispersaram com
peso de adultos. De maneira geral, os machos dispersores (N= 24) foram
significativamente mais pesados do que as fémeas dispersoras (N= 12; W= 83, p=
0.04) e, igualmente este padrao foi observado entre machos (N= 12) e fémeas (N=

8) que emigraram de seu grupo natal (W= 77, p= 0.03; Figura 3).
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Figura 3: Diagrama boxplot para o peso corporal (g) de 12 machos e 8 fémeas antes do
evento de emigracdo natal. Os machos dispersores foram significativamente mais pesados
do que as fémeas (W= 77, p= 0.03). A linha que divide o boxplot nos quartis inferiores e
superiores representa a mediana.
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4.2- Agressividade dirigida

Nos trés meses que antecederam o evento estimado de emigragédo (periodo
pré-dispersédo), ndo houve nenhum evento de briga entre as fémeas dispersoras
(N=9) e os integrantes nao-dispersores e remanescentes de seus grupos. Dos 14
machos dispersores, no entanto, detectamos uma unica briga no periodo pré-
dispersao. O individuo ST13, uma fémea adulta ndo-reprodutora, iniciou a briga com
o individuo ST24, um macho sub-adulto. Aproximadamente trés meses depois, 0s
dois individuos sairam do grupo. ST13 imigrou sozinho em um grupo vizinho e, 0
individuo ST24, junto com outros quatro micos, formaram um novo grupo no
fragmento natal, um caso identificado como fiss&o grupal.

O comportamento agonistico também foi raro para os individuos nao-
dispersores. Um unico evento de briga foi detectado. A fémea reprodutora MA9
brigou com o macho adulto nao-reprodutor TR6. MA9 e TR6 (individuos nao-
aparentados) teriam imigrado juntos no grupo, mas somente MAS9 teria alcangado o

posto de individuo reprodutor.

4.2.1- Mudancga dos casais reprodutores

Nossos resultados indicam que a alteracdo dos casais reprodutores nado é
suficiente para incitar a emigragao. Dos 100 individuos que emigraram de seu grupo
natal, 76% dispersaram durante periodos sem a mudanga dos individuos alfa. Esta
proporgao foi significativamente superior a dos emigrantes em tal contexto (X*=
52.02, p< 0.001). Além disso, observamos que uma proporgao similar de machos
(0.5) e fémeas (0.5) sairam de seus grupos durante a mudanga dos individuos
dominantes (machos e fémeas: 12 de 24 dispersdes), enquanto os machos
dispersaram mais dos que as fémeas durante periodos sem troca do casal
reprodutor (machos: 60.53%; fémeas: 39.47%; X?= 5.92, p= 0.01).

4.3- Atracao por vagas reprodutivas externas

A emigragao natal dos micos-ledes-dourados se estende por todos os meses
do ano com dois picos de emigragdo, nos meses maio e dezembro (Figura 4). O
més de dezembro concentra a maior quantidade de emigrantes, com 29 individuos
saindo de seus grupos neste més. Observamos que os machos e as fémeas

emigraram em proporgdes similares durante a estacdo seca (machos: 29 de 57
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emigrantes; fémeas: 16 de 43 emigrantes; X*>= 1.34, p= 0.25) e estacdo chuvosa
(machos: 28 de 57 emigrantes; fémeas: 27 de 43 emigrantes; X2= 1.34, p= 0.25).
Mas, considerando somente as emigragdes femininas, as fémeas emigraram mais
durante o periodo de maior pluviosidade. Sessenta e trés por cento das 43
emigragdes femininas ocorreram na estagao chuvosa (X2= 4.65, p= 0.03). No geral,
a proporc¢ao de emigracdes nao foi significativamente distinta entre as duas estagoes
(X2=1.62; p= 0.20).

Nés observamos que a maioria dos individuos emigrou durante os periodos
de acasalamento (62 de 100 emigragbes ocorrendo em abril, maio, junho, outubro,
novembro e dezembro; X?= 10.58, p= 0.001) e que uma propor¢cdo similar de
machos e fémeas emigraram nestas fases (machos: 33 de 57 dispersores; fémeas:
29 de 43 dispersoras; X?= 0.59, p= 0.44). O periodo de cépula dos micos-ledes-
dourados ocorre predominantemente entre os meses abril e junho, com o maior
numero de concepgdes ocorrendo neste periodo (French et al., 2008). Um novo
periodo reprodutivo se inicia em outubro, logo ap6s o nascimento da primeira prole
(Dietz et al., 1994).

A proporgdo de machos e fémeas que emigrou apds alcangar a maturidade
sexual foi similar entre os sexos (machos: 34 de 57 emigracdes; fémeas: 32 de 43
emigragdes; X?= 1.77, p= 0.18). De maneira geral, a maioria dos individuos emigrou
de seu grupo natal aptos a se reproduzir (66 individuos de 100 dispersores natais;
X2= 8.91, p= 0.01). De acordo com French et al., 2008, as fémeas alcangam a
puberdade em torno dos 18 meses enquanto os machos, por volta dos dois anos de
idade.
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Figura 4: Distribuicdo mensal dos 100 eventos de emigracao natal da populagdo de micos-
ledes-dourados reintroduzidos e seus descendentes nascidos em vida livre durante os anos
1995 a 2001.

4.4- Desintegragao social

4.4.1- Orcamento comportamental de machos e fémeas dispersoras

O tempo gasto em atividades sociais por machos e fémeas dispersoras foi
significativamente maior no periodo pré-dispersdao do que no periodo peri-dispersao
(machos: W= 0, p= 0.01; fémeas: W= 2, p= 0.05). No entanto, as atividades de
forrageio (machos: W= 34, p= 0.97; fémeas: W= 16, p= 0.84), alimentacao (machos:
W= 18, p= 0.58; fémeas: W= 19, p= 0.94) e proximidade ao vizinho mais proximo
superior a 6m (W= 26, p= 0.92, fémeas: W= 18, p= 0.26) nado foram
significativamente distintas entre os periodos peri e pré-dispersdo para cada sexo
(Figuras 5 e 6).
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Figura 5: Orgamento comportamental dos 14 machos dispersores entre os periodos peri e
pré-dispersdo. As atividades sociais foram significativamente maiores no periodo pré-
dispersao (W= 0, p= 0.01).



21

—] - T - T
W= 2, p=0.05 | o " W=16, p= 0.84

— ™ 1 [ 1
.g S i i
o : . i
m |
2 54 2w l
5 © -2 : ——
£ £ ' !
S o —
£a. . g
o - i _ .
£ — ! !
o 1 I
Qo 9 | = —_

= | | = | |

Feri-dispersao Fre-dispersan Peri-dispersan Fre-dispersao

']

— ]
;E = |W=18;p=026 ~ | - T W=19; p=0.94
o 1 T : . :
.1 : 51 —
—_ O 1 ! o !
M oS ] : ] o I
> g2
o ! S -

1

s = : E o
g <
e | ™
E | =
- O ! P
= L ] :

= | | = | |

Feri-dispersao Fre-dispersan Peri-dispersan Fre-dispersao

Figura 6: Orcamento comportamental de 9 fémeas dispersoras entre os periodos peri e pré-
dispersdo. Assim como os machos dispersores, as fémeas apresentaram taxas maiores de
atividades sociais no periodo pré-dispersao (W= 2, p= 0.05).

Quando comparamos o0 orcamento comportamental de machos e fémeas
dispersoras, observamos que estas gastaram significativamente mais tempo em
atividades sociais (W= 18, p= 0.03) do que os machos nos ultimos trés meses antes
da emigracao (Figura 7). Especificamente, as fémeas participaram do
comportamento de catacédo (W= 89, p= 0.01) e foram catadas (W= 24, p= 0.05) mais
frequentemente do que os machos. Porém, ambos os sexos foram responsaveis por
iniciar uma proporgcao similar de catagao (W= 32.5, p= 0.24). Se levarmos em
consideragao a propor¢cao de catacado recebida pela iniciada, observamos que as
fémeas reprodutoras possuem uma participagao positiva nesta interagéo social (W=
20, p=0.02; Figura 8).
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machos dispersores (W= 18; p= 0.03).
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Figura 8: Proporgdo da catagado recebida e iniciada de machos e fémeas dispersoras de
mico-ledo-dourado no periodo pré-dispersao.

4.4.2- Orgamento comportamental de dispersores e nao-dispersores

Ao compararmos o0 orgamento comportamental dos micos dispersores e néo-
dispersores, observamos que os machos dispersores participaram significativamente
menos em atividades sociais do que os individuos residentes de seu grupo natal
(W= 37.5, p= 0.05; Figura 9). Por outro lado, este padrédo nao foi observado para as
fémeas dispersoras. O orgamento comportamental das fémeas nao diferiu

significativamente do comportamento dos individuos nao-dispersores (Figura 10).
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Figura 9: Orgamento comportamental dos machos dispersores e dos individuos residentes
no periodo pré-dispersdo. Os machos dispersores participaram menos em atividades sociais
do que os individuos residentes do grupo natal (W = 37.5; p = 0.05).
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Figura 10: Orgcamento comportamental das fémeas dispersoras e dos individuos residentes
no periodo pré-dispersao. Nao houveram diferencas significativas entre o orcamento
comportamental de micos dispersores e nao-dispersores.
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5- Discussao

Neste trabalho nos apresentamos as circunstédncias que envolvem a
dispersao dos micos-lebes-dourados e inferimos sobre as causas imediatas da
emigragao natal. Examinamos trés hipéteses extraidas da literatura (agressividade
dirigida, atracdo coespecifica e desintegracao social) e propusemos uma hipétese
complementar, a de dispersdo voluntaria. Estas hipoteses tém sido usualmente
testadas em primatas com sistema de acasalamento poligamico e viés de disperséo,
ou seja, quando um dos sexos, predominantemente, dispersa (Pusey & Packer,
1987; Jack & Fedigan, 2004; Ekernas & Cords, 2007).

A dispersao de Leontopithecus rosalia se parece em muitos aspectos com o
processo de dispersdo dos primatas poligamicos. A dispersdo dos micos-ledes-
dourados parece ser facultativa para as fémeas e obrigatéria para as machos,
padrao evidenciado pela intensidade de emigragao e imigragao de ambos 0s sexos
(corrente estudo). As hipoteses de causas proximais testadas em muitas espécies
poligamicas podem ser aplicadas as espécies monogamicas e demonstram que
apesar de distintos sistemas sociais, processos similares influenciam a emigragao
natal das espécies.

Sugerimos que esta similaridade ocorra devido a proporgéo diferenciada de
imigracao e em consequéncia das distintas oportunidades de reprodugao de machos
e fémeas dos micos-lebes-dourados. Apesar de ambos o0s sexos dispersarem
(corrente estudo; Baker & Dietz, 1996; Coelho, 2009), existe uma tendéncia
significativa dos machos emigrarem e imigrarem mais do que as fémeas. Isto tem
sido explicado na literatura por duas principais razdes: padrao de heranga feminina e
criacao de vagas reprodutivas externas (Baker et al., 2002).

Para as fémeas, parece ser vantajoso aguardar uma vaga reprodutiva em seu
grupo natal, processo conhecido como heranga feminina (Baker et al., 2002). Na
maioria das vezes apds a morte da fémea reprodutora, o macho reprodutor (pai da
fémea residente) emigrou do grupo concedendo espago para a imigragao de novos
machos. A filha, portanto, "herdava" a posicdo de reprodutora de sua mae.
Alternativamente, a fémea pode aguardar a entrada de um novo macho reprodutor e
se reproduzir como segunda fémea, levando ao caso de poliginia. Uma situagéo
documentada para a populagao de Rio Vermelho (Coelho, 2009). Por outro lado, os
machos 6rfaos nao herdavam a posicado apods a morte de seu pai (Baker et al.,

2002). Para os machos, acredita-se que o sucesso da disperséo seja decorrente da
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expulsdo dos residentes de grupos sociais externos. Machos seriam capazes de
entrar em grupos com um individuo reprodutor do mesmo sexo e criar oportunidades
de imigragdo, enquanto as fémeas n&o. A maioria das imigragdes femininas
detectadas foi em grupo com vagas reprodutivas, ou seja, quando a fémea
reprodutora anterior houvesse morrido (Baker et al., 2002). Consequentemente,

estas diferencas afetam o comportamento de dispersao dos micos-ledes-dourados.

5.1- Comparando as populagoes de micos selvagens e reintroduzidos

A maior populacdo de micos-ledes-dourados selvagens esta localizada na
Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, no municipio de Silva Jardim, RJ (Ruiz-
Miranda et al., 2008). Os estudos sobre a ecologia e comportamento de L. rosalia
nesta localidade comegaram na década de 80, seguindo com o monitoramento
regular de alguns dos grupos que ali habitavam (Baker et al., 2002). Um extenso
estudo sobre a dindmica de emigracdo e imigracdo dos grupos de micos-ledes-
dourados selvagens nos forneceu as primeiras informagdes teoricas sobre o assunto
(Baker, 1991; Baker & Dietz, 1996; Baker et al., 2002).

Muitas das observagdes da populagdo reintroduzida de micos sao
consistentes com as conclusdes obtidas sobre a dindmica de grupos dos micos
selvagens. Em ambas as populagdes, os machos imigraram mais do que as fémeas,
a maioria das emigragdes ocorreu a partir de grupos natais e, ambos os sexos
formaram coaliz6es para dispersar (corrente estudo; Baker & Dietz, 1996; Baker et
al, 2002). Notamos que a idade de dispersao natal ndo foi significativamente distinta
entre os sexos para ambas as populagdes, mas, machos e fémeas da populagao
reintroduzida dispersaram mais tarde do que os dispersores selvagens. Em Pocgo
das Antas, os machos dispersaram, em média, com 27.5 meses e as fémeas com
24 .1 meses (Baker et al., 2002). Nos fragmentos onde habitam micos reintroduzidos
e seus descendentes, os machos dispersaram em torno dos 29 meses e as fémeas
por volta dos 30 meses de idade (corrente estudo). Essa diferengca pode ser
resultado de que micos provenientes de cativeiro aguardem mais tempo para
dispersar devido as restricbes de locomogao e navegagao em vida livre (Castro et
al., 1998; Stafford et al., 1996; Stoinski & Beck, 2004).

Uma vez considerado que micos selvagens e reintroduzidos (e seus
descendentes nascidos na natureza) possuam padrdes similares de dispersao,

podemos entdo generalizar as causas proximais e distais que influenciariam a
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dispersao natal dos micos-ledes-dourados. Antes de nos aprofundarmos neste

assunto, trataremos de aspectos especificos da dispersao animal.

5.2- Dispersao paralela

A dispersado paralela pode ser interpretada como uma forma de mitigar os
riscos da dispersédo (exs.: protecdo a predadores e busca otimizada de recursos;
Pusey & Packer, 1987) e como um beneficio para a imigragado de individuos juvenis
em grupos externos, aumentando-lhes a chance de conquistar uma vaga em grupo
estabelecido. Os individuos que dispersam juntos mantém as relacdes familiares e
podem aumentar os beneficios da aptiddo indireta. Muitos primatas imaturos
sexualmente possuem elevado ganho de aptiddo quando dispersam com o parente
dominante (Handley & Perrin, 2007). Em grupos de macaco-prego (Cebus
capucinus, Linnaeus, 1758), por exemplo, as coalizbes masculinas sdo, em sua
maioria, na presencga do irmao mais velho e conferem protegdo adicional e ganho
indireto de aptiddo ao parceiro dispersor (Jack & Fedigan, 2004). Diversos fatores
podem facilitar a formacdo de parcerias masculinas nos primatas: formacao de
coalizbes, sistema social, grau de parentesco, viés de dispersdao e sazonalidade
reprodutiva. No entanto, a dispersao paralela pode representar uma parte de todas
as dispersdes, o que limitaria o entendimento dos fatores relacionados a ela (Schoof
et al., 2009).

Observamos que aproximadamente um terco dos micos-ledes-dourados
dispersaram com parceiros com elevado grau de parentesco (pais e/ou irm&os). As
parcerias mais representativas foram as duplas masculinas culminando em 22
dispersdes bem-sucedidas. Fémeas também dispersaram juntas, mas metade
destas desapareceram e a outra parte participou da formagao de novos grupos. A
dispersao com irm&os do sexo masculino traz vantagem ao parceiro dispersor ja que
0s machos s&o capazes de criar vagas reprodutivas ao expulsar agressivamente o
macho reprodutor residente (Baker et al., 2002). Acompanhar os machos mais
velhos pode ser uma chance de entrar em um grupo estabelecido. Neste estudo,
observamos que aproximadamente 71% dos casos de dispersao paralela foram
bem-sucedidos, ou seja culminaram na imigragdo em grupo estabelecido ou na
formagdo de um novo grupo, que envolve a conquista e estabelecimento de novo

territorio. Apesar da dispersao paralela nao ter sido observada como fator restrito
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que ocasione uma dispersdo bem-sucedida, é evidente que as parcerias de

dispersao tragam beneficios aos dispersores.

5.3- Peso corporal

A obtencao de um peso corporal adequado esta relacionada a preparacao e
capacidade do individuo em transpor as dificuldades da dispersdo (Bonte et al.,
2012). A maioria dos micos-ledes-dourados emigrou apds alcangar o peso corporal
adulto, que é em torno de 550g, mas, nao podemos especular que este seja 0 peso
limiar para a dispersdao natal nesta espécie. A idade e peso corporal sao duas
caracteristicas relacionadas (Dietz et al., 1994). Para eliminar o efeito de uma e
entender as causas diretas da outra, seria necessario a aplicacdo de analises

refinadas, que ndo foram executadas neste trabalho.

5.4- Causas proximais da emigracao

5.4.1- Agressividade dirigida

Quando a agressividade dirigida causa a emigracao natal, espera-se que os
dispersores recebam mais comportamentos agonisticos do que os residentes de seu
grupo natal e que estas agressbes sejam iniciadas por um individuo adulto do
mesmo sexo. Além disso, as emigragdes ocorreriam durante o periodo de mudancga
do casal reprodutor, um periodo notoriamente instavel para o grupo social (Kleiman,
1983) quando os machos podem emigrar com seu pai, as fémeas herdam a posicao
de reprodutora de sua mée ou disputam por esta posi¢cao (Baker et al., 2002).

Nossos resultados sugerem que a briga é um evento raro na populagéo
reintroduzida de micos. Sabemos que os nossos dados nao abrangem todo o
conjunto de comportamentos agonisticos (ameacgas, distanciamento com a
aproximagcdo de coespecificos, emissdo de vocalizagbes submissas), mas
acreditamos que se as emigragcbes ocorressem apds longos periodos de
agressividade, as brigas teriam sido detectadas.

Os poucos eventos de dispersado testemunhados por Baker (1991) sugerem
que alguns micos selvagens seriam expulsos de seus grupos natais. Posterior a
emigragdo, alguns individuos reapareceram préximos ao grupo mas eram

intimidados por individuos residentes do mesmo sexo e impedidos de retornar ao
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grupo natal (Baker, 1991). De maneira geral, as brigas entre machos adultos foram
identificadas como comportamento raro e breve, usualmente envolvendo uma
investida pelo agressor e uma recuada pelo individuo-alvo (Baker, 1991; Baker et al.,
1993). Nés nédo desconsideramos que a emigragao natal possa ser desencadeada
por um pico de agressividade recebida, mas é improvavel que seja em consequéncia
do aumento da agressividade ao longo dos meses que precedem a emigracgao.
Estudos em cativeiro com mico-ledo-dourado ressaltam que os picos de
agressividade s&o dificeis de serem previstos e resume 0s principais contextos com
elevada taxa de agonismo, entre eles durante mudangas no status reprodutor das
fémeas. Os comportamentos agonisticos parecem ser raros apés o estabelecimento
do grupo, ou seja, apos a determinagéo dos individuos reprodutores (Kleiman, 1983;
Kleiman et al., 1988). Por outro lado, a instabilidade no grupo poderia ser detectada
pelo aumento da exibicido de postura arqueada e ndo por comportamentos evidentes

de submissao (Kleiman et al., 1988).

5.4.2- Atragao por vagas reprodutivas externas

A atracdo por vagas reprodutivas externas causa a emigracdo de machos e
fémeas de micos-ledes-dourados. Embora a poligamia ja tenha sido observada nos
micos-ledes (Baker et al., 2002; Coelho, 2009), os individuos subordinados do grupo
possuem duas principais opg¢des reprodutivas: 1- ajudar no cuidado da prole
enquanto aguardam uma vaga reprodutiva ou 2- dispersar. A disparidade na
oportunidade de acasalamento no grupo natal pode incitar a procura por novas
vagas reprodutivas e tem sido comumente relatada como causa proximal da
emigragdo em primatas (ex.: macaco-japonés (Macaca fuscata, Blyth, 1875):
Matsumura, 1993; macaco-prego: Jack & Fedigan, 2004; macaco-pata
(Erythrocebus patas, Schreber, 1775): Rogers & Chism, 2009).

Quando a dispersdo € motivada pela atragdo por individuos extragrupais,
espera-se que o0 momento de emigracdo natal coincida com o periodo de
acasalamento (Pusey & Packer, 1987; Jack & Fedigan, 2004). Dentre os
calitriquideos, os micos-ledes-dourados apresentam o mais notavel padrao sazonal
de reproducao, em diferentes condi¢bes ambientais na natureza (Dietz et al., 1994)
ou em cativeiro (Kleiman & Mack, 1977; French et al., 1996). A variagao reprodutiva
sazonal € explicada por fatores comportamentais e pelas variagdes na funcao

reprodutiva dos machos (French et al., 2008). Os micos possuem dois periodos com
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pico de acasalamento. O primeiro ocorre na estagao seca, entre os meses abril e
junho, e é o periodo com o maior numero de concepgdes (Dietz et al., 1994; French
et al., 2008). Os filhotes nascem durante a estagcado chuvosa, onde a abundancia de
alimentos nos trépicos € maior. O segundo pico de acasalamento ocorre apds o
nascimento da primeira prole, em outubro (Dietz et al., 1994; French et al., 1996).

Nossos dados sugerem que a atragcado por vagas reprodutivas externas € um
fator que motiva a emigragdo de ambos os sexos. Os micos-ledes-dourados
dispersaram durante todos os meses do ano, mas as emigra¢cdes foram mais
provaveis de ocorrer durante o periodo de acasalamento. Dentre as emigragdes que
ocorreram no periodo seco e chuvoso, as fémeas emigraram mais no periodo
chuvoso, que englobou o segundo pico de acasalamento. Dispersar durante
periodos com abundancia de alimentos pode diminuir o risco da inanicdo e
proporcionar o estabelecimento de um novo territorio ja que o acesso facilitado aos
recursos alimentares favoreceria o reabastecimento da energia gasta para demarcar
a nova area de uso.

A emigragdo na estagdo chuvosa é uma estratégia que pode estar
relacionada ao sucesso de dispersdo dos micos-ledes-dourados. Os estudos com
micos selvagens revelaram que dentre 30 dias apds a emigracédo, mais da metade
dos machos ja teriam imigrado, enquanto uma baixa propor¢ao de fémeas tiveram o
mesmo destino (Baker et al., 1993; Baker et al., 2002). Isto indica que os micos-
lebes, especialmente as fémeas, passam um longo periodo expostos aos riscos da
dispersao (ex. exposicao a predadores e inanigao) e dispersar durante a estagao
chuvosa pode diminuir um desses riscos, a inanigao, e facilitar o estabelecimento de
novos territdrios.

Nossa segunda predigao referia-se a idade da emigragao natal. Supomos que
se 0s micos-ledes-dourados fossem atraidos por vagas reprodutivas externas, entao
a emigragdo ocorreria apos os individuos alcangarem a maturidade sexual, que é
por volta dos 18 meses para as fémeas e apds os 24 meses para os machos
(French et al., 2008). Esta predicdo foi igualmente confirmada. Nossos dados

revelam que a maioria dos individuos dispersaram apds alcancar a puberdade.

5.4.3- Desintegragao social
Nossos dados sugerem que a emigragao natal dos machos seja em

consequéncia do enfraquecimento dos lagcos sociais entre o dispersor e os
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individuos de seu grupo natal. Apesar dos machos participarem mais em atividades
sociais no periodo pré-dispersao, eles participaram menos em atividades sociais do
que os membros residentes de seus grupos. Além disso, os machos dispersores
possuiram vinculos sociais mais fracos do que as fémeas dispersoras e assim,
talvez eles tenham menos motivos para ficar no grupo. Nossos dados demonstram
que os machos gastam menos tempo em atividades sociais e catando do que as
fémeas. Estas diferencas sexuais permanecem quando a taxa de catacéo recebida
foi calculada.

A catacido é a forma mais importante de atividade social entre os membros
familiares (Kleiman et al., 1988) e tém sido utilizada como principal medida
quantitativa da forga de interagdo social entre os membros do grupo (Silk et al.,
2006). A diminuicdo na participagdo em atividades sociais pode indicar o
desprendimento do individuo ao seu grupo natal, em consequéncia do desinteresse
do préprio individuo ou dos companheiros de seus grupos. Inicialmente, nao
podemos afirmar se os machos estdo desinteressados ou se os residentes o
ignoram.

Nés ainda predizemos que machos e fémeas dispersoras forrageariam ou se
alimentariam mais do que seus coespecificos residentes durante o periodo pré-
dispersdo. Ambas as hipoteses de atragdo por vagas reprodutivas externas e de
desintegracdo social possuem esta predicdo como facultativa. Sugerimos
inicialmente que o aumento das atividades de forrageio e alimentacdo estaria
relacionado a preparacao do individuo para dispersar. Mas, ndo observamos um
aumento significativo do forrageio ou alimentagdo de machos e fémeas dispersoras
durante os meses que antecederam a emigragao, o que indicaria que a dispersao
dos micos-ledes-dourados nao esta relacionada as oportunidades de forrageio e

alimentagao no grupo natal.

5.5- Dispersao Voluntaria

A emigracao das fémeas de mico-ledo-dourado ndo é marcada por nenhuma
diferenga significativa nas categorias comportamentais analisadas. Aparentemente,
as fémeas simplesmente saem de seus grupos. Alguns estudos buscaram entender
as causas da dispersao voluntaria em mamiferos. Fatores como densidade e

atratividade sexual foram testadas para diversas espécies (Wolff, 1994). Neste
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trabalho observamos que as fémeas mantém sua coesao social com os integrantes
de seu grupo natal e sao atraidas por vagas reprodutivas externas.

Mickelberg (2011) testou outros fatores relacionados a movimentagéo
(considerada como dispersdes bem-sucedidas) dos micos-lebes-dourados, e
demonstrou que o tamanho do fragmento e a densidade populacional ndo estéao
relacionados a movimentagdo dos micos-ledes. Estes resultados indicam que os
micos evitariam a imigragdo em areas desconhecidas e que a densidade
populacional pode nao ser o fator que em primeira instancia afete a emigracéo dos
micos reintroduzidos e seus descendentes (Mickelberg, 2011), embora as
oportunidades reprodutivas dos micos-ledes estejam inversamente relacionadas a
densidade populacional (Baker & Dietz, 1996). No geral, a emigragcdo dos micos-
lebes pode estar sendo dificultada pelas restrigbes causadas pela fragmentacgao.
Coelho (2009) demonstrou que o grau de isolamento influencia a dispersao dos
micos-ledes-dourados. Na fazenda Rio Vermelho, um remanescente florestal grande
e isolado, os micos tenderam a permanecer no local, enquanto nos pequenos
fragmentos eles sairam (Coelho, 2009). Sugerimos que a interagdo entre o
isolamento do fragmento e a percepcgédo de oportunidades para reproducédo podem

influenciar o padrao de dispersao dos micos-ledes-dourados.

5.6- Interpretacao geral

Os processos que direcionam a dispersao de machos e fémeas de L. rosalia
parecem ser parcialmente distintos. Observamos que o nivel de atividades sociais
das fémeas dispersoras néo diferiu significativamente dos individuos residentes de
seu grupo natal mas, foi superior no periodo pré-dispersdo, o que indicaria a
manutencdo de um relacionamento social. Por outro lado, os machos dispersores
participaram significativamente menos em atividades sociais do que as fémeas
dispersoras e do que os integrantes residentes de seu grupo natal. Nossos
resultados demonstram que os machos perderiam aos poucos seus lagcos de
integracdo social e as fémeas sairiam voluntariamente do grupo. A dispersédo de
ambos o0s sexos, no entanto, também é motivada pela atragdo por vagas
reprodutivas externas. Ambos os sexos emigraram mais durante o periodo de
acasalamento e apos alcancar sua maturidade sexual.

Nés sugerimos que o enfraquecimento dos lagos sociais possua um efeito

acumulativo mas nao suficiente para estimular a emigracdo dos micos de uma
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unidade familiar. A emigragao ocorreria quando um limiar fosse alcangcado e este,
poderia ser representado por uma briga e consequente expulsdo do individuo do
grupo. Um evento agressivo pontual, que pode n&o ter sido detectado na
amostragem comportamental deste trabalho, mas que foi sugerido nas pesquisas de
Baker (1991). Outros fatores como a atragdo por vagas reprodutivas externas
poderiam influenciar simultaneamente a emigragdao de ambos os sexos.

Dispersdo animal € um processo complexo que pode variar entre espécies,
sexo e individuos da mesma espécie (Bowler & Benton, 2005). Nossas conclusdes
sao restritas a uma generalizagao do processo de dispersao natal para machos e
fémeas de Leontopithecus rosalia reintroduzidos e seus descendentes nascidos em
vida livre, mas consideramos que fatores distintos podem influenciar a emigracao de
cada individuo, ou seja, um individuo pode dispersar por uma ou mais razbes que

foram exploradas neste estudo.

5.7- Sucesso da reintroducao dos micos-leées-dourados

As populacdes reintroduzidas de micos-ledes-dourados foram foco de estudos
ecologicos e comportamentais (Faria, 2005; Coelho, 2009; Mickelberg, 2011).
Estudos anteriores demonstraram que individuos nascidos na natureza sdo mais
eficientes do que seus pais (nascidos em cativeiro) em comportamentos diretamente
relacionados a sobrevivéncia e reprodugao (Ruiz-Miranda et al., 1999; Stoinski et al.,
2003; Stoinski & Beck, 2004). A dispersdo € um processo ecoldgico que garante a
diversificagdo genética e que, portanto, influencia diretamente o ganho de aptidao
direta e indireta e, esta relacionado com a persisténcia da populagéo (van Vuren,
2010). Neste trabalho observamos que ambos os micos provenientes de cativeiro e
nascidos na natureza dispersam. Provavelmente, a quantidade de micos de cativeiro
que dispersaram foi menor, pois a maioria das reintrodugdes era de casais
reprodutores, previamente unidos e estabelecidos em cativeiro e que ao longo dos
anos representavam cada vez menos a populacio total de micos reintroduzidos e
seus descendentes nascidos em vida livre (Procépio-de-Oliveira et al., 2008).

Supomos que o sucesso do programa de reintrodugdo dos micos-ledes-
dourados, entre outros motivos, deve-se a manutengéo deste processo ecoldgico tao
importante para a persisténcia e manutencdo da populacdo. Neste mesmo sentido,
outras pesquisas demonstraram a relevancia destas movimentagcbes para a

diversificagdo genética dos micos-ledes-dourados e para a persisténcia da
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populacao na paisagem fragmentada que habitam (Mickelberg, 2011). Além disso, a
populacgao reintroduzida e a populagdo de micos selvagens residentes em Pogo das
Antas apresentam padrdes similares de dispersao (corrente estudo). Nos sugerimos
que em atividades futuras de conservagédo, o manejo da metapopulagdo de micos-
lebes-dourados considere somente os mecanismos de conectividade da paisagem,

nao tendo que considerar a origem das populagdes.

6- Conclusao

NOs exploramos as circunstancias que envolveram a dispersao de uma
populacdo de micos reintroduzidos e seus descendentes nascidos em vida livre e
destacamos que distintos fatores proximais influenciam a emigragdo natal de
machos e fémeas. Observamos que ambos o0s sexos dispersam, os machos
emigram de seu grupo natal em torno dos 29 meses de idade e as fémeas por volta
dos 30 meses. A propor¢do de emigragdo e imigragdo € tendenciosa, com 0s
machos emigrando e imigrando mais dos que as fémeas. Ambos os sexos formam
parcerias de dispersao, mas as dispersdes paralelas representam pouco dos
eventos de dispersao. Machos e fémeas dispersam apds alcangar seu peso corporal
adulto.

Em relagdo as causas proximais da emigracao natal, € evidente que um unico
fator ndo explica a dispersdao dos micos-ledes-dourados. Nos destacamos a
agressividade dirigida, a atracdo por vagas reprodutivas externas e a desintegracao
social como fatores proximais e, a dispersdao voluntaria, como hipotese
complementar. Observamos que a atragcdo por oportunidades externas de
reprodugdo parece mediar a dispersao de ambos os sexos, mas a emigragao dos
machos também é direcionada pelo enfraquecimento dos lagos sociais com os
integrantes de seu grupo natal. As fémeas, no entanto, parecem dispersar

voluntariamente de seus grupos natais.
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8- Apéndices

Apéndice 1: Representacao do numero de focais obtidos para os 23 individuos
do estudo comportamental.

Tabela 3: Numero de focais obtidos para cada individuo de estudo. Os meses
estao representados como os 12 ultimos meses que antecederam a data

estimada de emigragao. Multiplos focais coletados em um uUnico dia foram
contabilizados como somente um.
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