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Resumo. Callithrix penicillata possui uma dieta variada, composta basicamente de exsudados vegetais, frutos,
invertebrados e pequenos vertebrados. A goma seria o principal item alimentar desta espécie, embora seu padréo
de uso variaria de acordo com a disponibilidade de outros itens. Um importante comportamento de calitriquideos
relacionado a escarificagcdo da casca de fontes de goma é a marcagdo de cheiro. Em C. penicillata, o
comportamento de marcagdo se d&, em geral, através de marcacdo anogenital. Pressupondo que a marcacéao de
cheiro tem alguma funcéo de comunicacéo quimica, a deposi¢ao de odores deve influenciar o comportamento
de outros animais do grupo ou da populagéo. Nos calitriquideos as evidéncias dessa funcéo advém das variagdes
observadas nas freqliéncias de marcacéo de cheiro para diferentes classes sexuais e etarias, da influéncia no
meio social e de variagdes interespecificas. Aqui, relatamos o padrdo de comportamento relacionado a
escarificagcdo de uma fonte de goma entre os membros de um grupo de C. penicillata, e confirmamos a
homogeneidade da atividade entre diferentes sexos e idades. Os resultados corroboram a hipétese de que os
comportamentos obedecem a uma seqiiéncia ndo-aleatdria.

Palavras-chave: Callithrix penicillata, exploracéo de goma, marcagao de cheiro, seqiiéncia de comportamento,
comunicagdo quimica.

Abstract. Callithrix penicillata has a varied diet, composed mainly of plant gums, fruit, invertebrates and small
vertebrates. Gum is the principal dietary resource for this species, although its contribution to the diet varies
according to the availability of other items. An important associated behavior in the callitrichids is scent-
marking which, in the case of C. penicillata, generally occurs in the form of anogenital marking. Assuming that
scent-marking is a form of chemical communication, the deposit of odors almost certainly influences the behavior
of other animals — in the group or population — in some way. Evidence for such functions in the callitrichids
comes from variation in the frequency of the behavior exhibited by different age-sex classes, the influence of
social context, and interspecific variation. Here, we report on the behavior of the members of a C. penicillata
group related to the gouging of a gum source, and confirm the homogeneity of the activity across different sexes
and ages. The results support the hypothesis that the behavior obeys a non-random sequence.

Key words: Callithrix penicillata, exploitation of gum, scent-marking, behavioral sequence, chemical
communication.
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INTRODUCAO

O tamanho reduzido do mico-estrela, Callithrix penicillata, permite a exploracéo
de uma dieta bastante variada, reduzindo a competig&o com outros animais maiores (Rylands
& Faria, 1993). Outro fator que da a esta espécie uma vantagem competitiva em relacéo a
outros primatas seria a exploracéo sistematica de gomas exsudadas por algumas espécies
de arvores. As gomas constituem um dos principais itens alimentares para esta espécie.
Como os exsudados estariam disponiveis ao longo de todo o ano, seu padrdo de uso
variaria de acordo com a disponibilidade de outros importantes itens alimentares, como
invertebrados, frutos e pequenos vertebrados.

A extragdo do exsudado é possibilitada por especializagdes morfoldgicas dos
incisivos inferiores, que permitem a escavagdo sistematica da casca de plantas gomiferas,
provocando o fluxo de goma. O animal fixa os incisivos superiores na casca da arvore ou
na beira do orificio j4 existente, fixa as garras no tronco numa espécie de abrago e raspa a
casca da arvore com os incisivos inferiores, utilizando os quadris e 0s ombros numa espécie
de alavanca. Assim ele atinge o ritidoma, os veios e a porcao superficial do floema,
provocando a exsudacao da goma.

Um comportamento marcante associado a este comportamento de escavagdo é a
marcacao de cheiro. Nesta atividade, o animal esfrega a regido glandular epidérmica sobre
algum substrato, supostamente depositando ali alguma substancia secretada pela glandula.
Entre os calitriquideos, esta marcagdo pode ocorrer por meio das glandulas anogenital
(ou circungenital), suprapubica ou esternal, podendo ser seguido ainda pela deposi¢éo de
algumas gotas de urina. Entre as espécies do género Callithrix, existem diferencas quanto
amorfologia e a utilizacdo das regides glandulares para a marcagéo de cheiro (Stevenson
& Rylands, 1988). Para C. penicillata, o comportamento de marcagao se da, em geral,
através de marcacdo anogenital (Lacher et al., 1981).

Santee & Faria (1985) observaram que os sagiis desta espécie executam uma
seqliéncia ordenada de comportamentos quando abordam os orificios de extracéo de goma.
O comportamento mais freqiiente no inicio da cadeia seria de ingestdo (comer goma),
seguido de escarificacdo (roer o furo). O comportamento de marcar (esfregar genitais)
sempre ocorria no final da seqliéncia, sempre associado a comportamentos ligados a
extracao de exsudados. Isso sugere que a marcacéo anogenital nesta espécie esta associada
mais a alimentag&o do que a territorialidade. Se a funcéo fosse mais territorial esta deveria
ocorrer de forma mais aleatoria nas seqiiéncias de comportamentos envolvendo a goma.
Além disso, o fato de os comportamentos obedecerem a uma ordem mais ou menos rigida
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sugere que a marcacao anogenital cumpre uma fungdo mais complexa, que depende dos
demais comportamentos; ademais, a marcacao anogenital deve ter uma fungéo ligada a
sua deposicéo sobre locais de alimaentacdo.

Como a marcacéo de cheiro nesta espécie deveria ser alguma forma de comunicago
quimica, seria razoavel concluir que a deposicdo de odores altera 0 comportamento de
outros animais do grupo ou do préprio individuo em um momento posterior. Nos
calitriquideos, as evidéncias para esta fungdo advém das variacfes observadas nas
freqiéncias de marcacdo de cheiro em diferentes classes sexuais e etérias, da influéncia do
meio social e diferencas entre espécies (Epple et al., 1993). Para o completo entendimento
da fungdo da marcacdo de cheiro, ndo devemos apenas analisar sua freqiiéncia, mas uma
série de outros fatores contingentes, inclusive a composi¢ao dos feromonios envolvidos.
A estrutura quimica complexa dos feromdnios e a varia¢do na reagdo dos animais envolvidos
dificultam a interpretacdo das observagdes comportamentais. Enfim, permanece o debate
quanto a funcéo da marcacgdo de cheiro em calitriquideos, se territorial, reprodutiva/social,
alimentar ou todas as acima.

Aqui, relatamos o comportamento associado a explora¢do de goma nos membros
de um grupo de C. penicillata. Os resultados destacam a homogeneidade do comportamento
em relacdo ao sexo e idade do individuo, e corroboram a hip6tese de que os comportamentos
desempenhados pelos animais obedecem a uma seqliéncia ndo-aleatoria (Santee & Faria,
1985).

METODOS

Os treze membros de um grupo de Callithrix penicillata, habitante de um fragmento
de mata mesofitica, na Fazenda S&o José (&rea pertencente ao Instituto do Trdpico
Subimido, Universidade Catélica de Goias em Goiania) foram capturados e marcados em
julho de 2001. A area de estudo é habitada por pelo menos quatro grupos de micos, e
engloba vérias espécies de arvores gomiferas, das quais muitos individuos estdo marcados
por escarificacdes feitas pelos saglis. A utilizagao de trilhas j& demarcadas evitou o impacto
humano ao estrato de vegetacao rasteira.

Os animais foram capturados e marcados com colares de contas coloridas e tingidos
com &cido picrico para facilitar a identificacdo de individuos durante as observagdes. A
composicéo do grupo — sete machos adultos, trés fémeas adultas e trés machos jovens —
permaneceu inalterada durante todo o periodo de coleta de dados.
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Os dados apresentados aqui se referem a exploracéo de uma Unica fonte de goma,
da espécie Didimopanax morototoni, conhecida localmente como mandiocéo. Utilizando
0 método de observacdo de arvore-focal (Lazaro-Perea et al., 1997), dados
comportamentais quantitativos foram coletados em amostras de varredura instantanea
(Martin & Bateson, 1986) com intervalo de 2 minutos. Ao todo, entre os meses de novembro
de 2001 e Agosto de 2002, foram 26 dias completos de monitoramento continuo, entre
06:00h e 18:00 horas.

Visando a otimizagdo do registro de comportamentos relacionados & gomivoria,
adotou-se 0s seguintes critérios: ao visualizarmos um animal no instante de observacao
eram registrados 0os comportamentos de escarificar, comer goma, marcar e cheirar (Tabela
1) imediatamente quando ocorriam. Outros comportamentos eram registrados apenas se
0s quatro comportamentos acima néo fossem observados dentro de trés segundos contados
a partir do avistamento inicial do animal, repetindo-se o procedimento para cada animal
registrado na amostra. O periodo de observacdo totalizava 30 segundos, portanto sendo
possivel registrar até 10 animais por amostra. Se dois dos comportamentos
supramencionados ocorressem em seqiiéncia dentro do mesmo intervalo de trés segundos
eram registrados em conjunto, respeitando-se a ordem com que foram desempenhados
pelo animal amostrado (12 seqiiéncias possiveis).

Num analise inicial, foi confirmada a auséncia de diferengas significativas entre as
classes sexo-etarias, permitindo a analise geral dos dados como uma amostra Unica. Em

Tabela 1. Categorias comportamentais aplicadas ao método de varredura durante a
observagdo dos individuos na arvore focal.

Comportamento .
(c6digo) Descricio
Cheirar (che) Posicionar o focinho a menos de dois centimetros de distancia de

qualquer parte da arvore focal por mais de um segundo;

Escarificar (esc)  Roer troncos ou galhos da arvore focal, posicionando membros
superiores afastados e bem fixados sobre o substrato, movimentar
a cabeca e o tronco rapida e vigorosamente para frente e para
trés;

Marcacéo (mar)  Friccionar a regido circungenital no substrato;

Comer (com) Morder, mastigar ou levar a boca exsudado vegetal.
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seguida, o teste de Wilcoxon foi aplicado para verificar a possibilidade de as freqliéncias
dos pares de comportamentos na seqiiéncia especifica serem aleatorios. A posteriori, 0s
pares de comportamentos em sequéncia foram analisados novamente para verificar-se
qual sequiéncia de comportamentos ocorreu com maior freqiiéncia.

RESULTADOS

As visitas dos animais a arvore focal ocorreram de forma semelhante durante todos
0s 26 dias de coleta, com observagdes se concentrando no inicio do dia (06:00 h), entre
14:00 e 16:00 horas e no final da tarde (18:00 h). Realizou-se o teste Wilcoxon entre
todas as possiveis combinaces e os valores esperados (Tabela 2 e 3).

A partir dos resultados do teste Wilcoxon, pode-se concluir que os valores
encontrados ndo poderiam ser observados ao acaso. Assim, foi realizado o teste Wilcoxon
para comparagao entre as seqiiéncias de comportamentos observados através do método
de observagdo de arvore focal (tabela 4).

Os resultados mostram que as seqtiéncias de comportamentos ndo sédo aleatorias e
em geral ocorrem em freqiiéncias distintas. As seqliéncias mais freqiientemente observadas
foram escarificar-marcar e comer-marcar, indistintamente. Escarificar-comer é a terceira
categoria mais frequentemente observada, enquanto marcar-escarificar, cheirar-comer,
cheirar-escarificar e comer-escarificar sdo seqiiéncias de comportamentos observadas
raramente, ndo havendo diferenca significativa entre a ocorréncia destas (Figura 1).

DISCUSSAO

Os comportamentos de escarificar, comer, marcar e cheirar que ocorrem durante o
ato de exploracdo da goma apresentam uma seqiéncia bem definida, o que pode indicar a
fungdo provavel destes comportamentos. Os resultados aqui apresentados demonstram
gue os pares de comportamentos obedecem a uma seqliéncia padrdo. Tais resultados estdo
em consonancia com Santee & Faria (1985) também com C. penicillata, em que o
comportamento mais freqliente foi comer goma, em seguida escarificar-marcar, escarificar,
comer-escarificar-marcar, comer-escarificar e comer-marcar, respectivamente.

Comparando apenas 0s registros de pares de comportamentos dos dois trabalhos,
nota-se que a sequiéncia escarificar-marcar esta entre os mais freqiientes em ambos 0s
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Tabela 2. Tabela com os valores observados para todas as possiveis combinacfes de
sequiéncias de comportamento, e valores esperados caso as combinacdes fossem aleatdrias.

Pares de Comportamentos

SUJEITO Esc- Esc- Mar- Che- Che- Com- Com- Esc- Che- Com- Mar- Mar- Valores
Mar Com Esc Com Esc Mar Esc Che Mar Che Che Com Esperados

Macho

s, 6 1 0 0 0 19 1 0 0 0 0 0 2,25

Macho

s, 42 0 0 0 13 0 0 0 o0 0 0 2,42

Femea 5 0 0 0 7 0O 0 0 0 0 0 0,83

adulta

Macho ¢ 4 0 1 0 9 4 0 0 0 0 0 242

adulto

Macho ., 0 0 0o 11 0 0 0 o0 0 0 1,58

adulto

Femea 5 ¢ 0 0 0o 17 0 0 0 o0 0 0 2,75

adulta

Macho

s, 01 0 0 0 0 0o 0 0 o0 0 0 0,08

Macho 4 4 0 1 0 8 1 0 0 0 0 0 2,25

Jovem

Macho 5 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0,66

jovem

Macho 1 5 0 0 1 5 o 0o 0o 0 0 o0 150

jovem

Macho — , 0 0 0 5 0O 0 0 0 0 0 0,91

adulto

Femea ., 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0,42

adulta

Macho 4 4 0 0 0 12 0 0 0 o0 0 0 2,00

adulto

*valores esperados = total de observacOes de pares de comportamento para cada individuo/12 (numero de
combinagdes possiveis)
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Tabela 3. Resultado do teste de Wilcoxon entre cada par de

comportamentos em seqiéncia e 0s valores esperados calculados.

Par de comportamentos Z P

Esc-mar 2,90 <0,01
Esc-com 2,06 =0,03
Esc-che 3,17 <0,01
Che-mar 3,17 <0,01
Che-com 3,17 <0,01
Che-esc 3,17 <0,01
Com-mar 3,10 <0,01
Com-esc 2,06 =0,03
Com-che 3,17 <0,01
Mar-esc 3,17 <0,01
Mar-che 3,17 <0,01
Mar-com 3,17 <0,01

Tabela 4. Valores calculados com o teste pareado Wilcoxon entre seqliéncias de
comportamentos observadas. O teste ndo realizou a comparagdo entre Mar-Esc X
Che-Esc em funcdo do nimero reduzido de registros.

Seqiiéncias de comportamentos

Teste Wilcoxon (* significativo)

Esc-Mar X Esc-Com
Esc-Mar X Mar-Esc
Esc-Mar X Che-Com
Esc-Mar X Che-Esc
Esc-Mar X Com-Mar
Esc-Mar X Com-Esc
Esc-Com X Mar-Esc
Esc-Com X Che-Com
Esc-Com X Che-Esc
Esc-Com X Com-Mar
Esc-Com X Com-Esc
Mar-Esc X Che-Com
Mar-Esc X Com-Mar
Mar-Esc X Com-Esc
Che-Com X Che-Esc
Che-Com X Com-Mar
Che-Com X Com-Esc
Che-Esc X Com-Mar
Che-Esc X Com-Esc
Com-Mar X Com-Esc

Z2=229
Z=3,05
Z=3,05
Z=3,05
Z=1733
Z=3,06
Z=317
Z=317
Z=317
Z=284
Z=2084
Z=0,53
Z=317
Z=1.82
Z=0,53
Z=317
Z=182
Z=317
Z=1,68
Z=317

P =0,02*
P <0,01*
P <0,01*
P <0,01*
P=0,18

P <0,01*
P <0,01*
P <0,01*
P <0,01*
P <0,01*
P <0,01*
P=0,59

P <0,01*
P =0,07

P=0,59

P <0,01*
P =0,07

P <0,01*
P=0,09

P <0,01*
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Figura 1. NUmero de registros das seqiiéncias de comportamento observadas e
média de registros por individuo.

trabalhos, comer-escarificar e comer-marcar também foram comuns em ambos os estudos.
Entretanto, escarificar-comer observado no presente estudo foi observado em ordem inversa
por Santee & Faria (1985), ou seja comer-escarificar. As diferengas entre os resultados
dos dois trabalhos podem ser reflexo de diferencas metodoldgicas, uma vez que Santee &
Faria (1985) nao utilizaram o critério de registro de pares de comportamento da maneira
adotada no presente estudo (ver Métodos). Ademais, caracteristicas fisicas das arvores
escarificadas com relacdo ao fluxo de exsudacdo e a dureza da casca podem explicar
diferencas nas frequéncias dos comportamentos, principalmente, escarificar e comer.
Lazaro-Perea et al. (1997) afirmam que todos os comportamentos de marcacao de
cheiro em C. jacchus sempre ocorreram depois da escarificacdo (90% dos registros) ou
de comer ou cheirar. O fato do comportamento de escarificar-marcar aparecer com tanta
frequéncia reflete como o contato oral com o orificio pode estimular o0 comportamento
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subsequente de marcacéao de cheiro. Duas possibilidades podem ser aventadas. A primeira
possibilidade seria de que o contato da boca com o substrato poderia estimular o
comportamento de marcacdo de cheiro em fungéo da presenca de substancias quimicas
depositadas no orificio. O sinal quimico chegaria ao 6rgao vomeronasal, através do palato
mole, estimulando uma resposta comportamental. No entanto, pouco se sabe sobre o
funcionamento desse sistema em C. penicillata.

A segunda possibilidade seria que o ato de marcar ap6s a escarificacao evitaria que
0 buraco marcado fosse visitado subseqiientemente por outros membros do grupo,
aumentando a eficiéncia da exploracéo da goma. Este comportamento, portanto, ocorreria
independentemente da presenca de substancias quimicas previamente depositados no
buraco. Obviamente, uma explicacdo ndo invalida a outra, afinal a marcacdo de cheiro
deve exercer fungdes diferentes em situagdes distintas. Um mesmo odor poderia ter um
“significado” quando depositado num substrato ndo-gomifero em areas territoriais limitrofes
e outro quando depositado sobre um orificio de goma.

A sequéncia comer-marcar apareceu com a mesma frequiéncia que a combinagéo
escarificar-marcar. Da mesma forma, ao se alimentarem, os animais poderiam se expor
aos sinais quimicos deixados anteriormente quando algum animal, até mesmo ele préprio,
marcou o buraco. Assim, apds ingerirem a goma, responderiam ao sinal quimico com a
marcacéo do local. Isso explicaria também a marcacéo de cheiro realizada em substratos
ndo gomiferos de cativeiro.

A terceira seqiiéncia mais frequiente foi escarificar-comer. Esta pode ocorrer em
funcdo da relacdo préxima que existe entre os dois comportamentos. Quando estdo
escarificando, os animais podem encontrar alguma goma, ou também, podem escarificar
para retirar uma porcdo de exsudado endurecido ou mesmo para estimulariam a liberagcdo
da goma.

Entretanto, comer-escarificar ndo apareceu numa freqiiéncia tdo alta quanto
escarificar-comer. Se ambos 0s comportamentos acontecessem de forma aleatéria, ndo
deveriam obedecer a nenhuma ordem especifica. Assim, a maior frequiéncia de escarificar-
comer merece uma explicagdo. A ordem inversa observada para este par de comportamentos
por Santee & Faria (1985) pode também estar nas diferengas intrinsecas a fisiologia das
arvores exploradas. No presente estudo, a arvore focal foi da espécie Didimopanax
morototoni, enquanto as arvores utilizadas em Santee & Faria (1985) foram Callistene
major, Tapirira guianenses e Vochysia piramidalis.

Diferencas interespecificas na forma e profundidade das escarificagdes sdo
conhecidas (Coimbra-Filho, 1972; Rizzini & Coimbra-Filho, 1981), e podem ser relevantes
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aqui, embora faltem dados especificos sobre as caracteristicas das respectivas espécies de
plantas mencionadas. Além de diferencas nos padrdes de escarficacdo de plantas distintas,
0 padrao de fluxo de exsudacao pode também ser influenciado por diferencas na freqtiéncia
de visita.

Por fim, algumas sequéncias de pares de comportamentos foram raras (mar-esc,
che-com, che-esc, com-esc) ou ausentes (esc-che, com-che, mar-com, mar-che, che-mar),
0 que reforca ainda mais a idéia do carater sistematico e ndo-aleatério destes
comportamentos.
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