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PREFACIO

Foi uma grande satisfagdo receber o convite dos editores Fabiano
Rodrigues de Melo e ftalo Mourthé para escrever o prefacio deste 11° vo-
lume do livro A Primatologia no Brasil. Estas poucas linhas me deram a
oportunidade para expressar minha confiangca em um futuro cientificamente
exuberante para a primatologia no Brasil e gravar meu agradecimento a dois
de seus personagens mais ilustres — Milton Thiago de Mello e Anthony Bro-
me Rylands.

E impossivel falar da histéria da primatologia brasileira sem salien-
tar o papel central do Prof. Milton, como a maioria conhece este grande
idealista. O Prof. Milton foi vice-presidente (1981-1982) e presidente (1983-
1984) da Sociedade Brasileira de Primatologia, organizador dos dois primei-
ros congressos brasileiros (1983 e 1985), editor do livro A Primatologia no
Brasil vols. 1 (1984) e 2 (1986) e presidente do XII Congress of the Interna-
tional Primatological Society (Brasilia, 1988) entre muitas outras atividades.
No entanto, a contribuicdo impar deste médico veterinario ao crescimento da
primatologia em nosso pais ocorreu pela formagao de recursos humanos. O
Prof. Milton idealizou, implementou e organizou cursos de especializagdo
em uma época na qual o nimero de especialistas brasileiros em primatologia
era tdo reduzido que seria possivel reuni-los em uma sala. No periodo de
1983 a 1989 ele organizou seis edi¢cdes do Curso de Especializagdo em Pri-
matologia, os quais versaram sobre 0s temas conservagao e manejo, taxono-
mia e genética, criagdo e manejo em cativeiro e patologia e reproducao. Par-
ticiparam destes cursos 72 jovens profissionais brasileiros e de outros paises
da América Latina formados em biologia, medicina veterinaria, psicologia
e areas afins (os “protozoarios” na linguagem do Prof. Milton). Certamente
uma propor¢do significativa dos atuais profissionais e estudantes de nossa
especialidade representam varias geragdes de “descendentes” daqueles “pro-
tozoarios” afortunados (dos quais fago parte) que tiveram a oportunidade de
participar de um inesquecivel Curso de Especializagdo em Primatologia do
Prof. Milton. Ao observar o crescimento continuo e consistente no niimero
de profissionais capacitados estudando os nossos primatas, ndo consigo re-
sistir a tentagdo de imaginar a sensagdo de dever cumprido que o nonagena-
rio Prof. Milton deve sentir. Parabéns e obrigado, Prof. Milton!

E dificil encontrar um adjetivo unico para descrever o outro persona-
gem inigualavel da historia da primatologia brasileira — Anthony B. Rylands.
O Anthony também desempenhou (e continua desempenhando) inimeros
papéis no cenario nacional e internacional, dentre os quais destaco o de presi-
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dente da Sociedade Brasileira de Primatologia (1987-1988), organizador do
3° e 4° congressos brasileiros (1987 e 1989), editor do livro A Primatologia
no Brasil vol. 3 (1991) e dos periddicos Neotropical Primates (1993-2005)
¢ Primate Conservation (1991-presente). Como a homenagem prestada pela
SBPr na abertura do XII Congresso Brasileiro de Primatologia em 2007 (pu-
blicada neste volume) destaca a competéncia, o altruismo, a generosidade, a
educacdo, a humildade e tantas outras qualidades deste brasileiro importado
com sotaque britanico, me limitarei a declarar que tenho certeza de que o
Anthony serve de modelo profissional para uma multiddo de primatélogos
brasileiros, da qual me orgulho de fazer parte.

Estes dois personagens contribuiram significativamente para que o
atual numero de doutores e mestres primatdlogos que desenvolvem pesqui-
sas e orientam em nivel de pds-graduacdo e/ou graduagdo em um grande
numero de instituigdes nacionais seja dificil de dimensionar. Contudo, apesar
de todo esse crescimento, ha uma concentracdo de orientadores no eixo nor-
deste-sudeste-sul e a grande maioria das pesquisas tem enfocado um nimero
limitado de taxons da Mata Atlantica. A modesta contribui¢dao dos cientistas
brasileiros para o conhecimento dos primatas dos outros biomas fica eviden-
te pela pequena representatividade de trabalhos apresentados nos congressos
e publicados nos volumes de A Primatologia no Brasil. E premente a neces-
sidade de aumentar os esforcos de interiorizagdo da primatologia brasileira,
especialmente na regido amazonica, cuja rica biodiversidade ¢ muito pouco
conhecida.

A urgéncia de uma politica de estimulo a fixagdo de pesquisadores
nestas regides também se deve a importancia do conhecimento cientifico
para qualificar as iniciativas de conservag@o dos primatas, seus habitats e
comunidades. Infelizmente, & medida que os congressos avancam € o con-
tingente de primatologos brasileiros cresce, também aumenta a lista de pri-
matas brasileiros ameacados de extingdo devido, principalmente, a perda de
habitat. Inimeros exemplos atuais ilustram a maturidade da ciéncia prima-
tologica no Brasil e sua contribuicdo para a conservagdo da biodiversidade,
mas precisamos apressar o passo para conhecer a biologia da maioria das
espécies enquanto as monoculturas, pastagens, cidades e megausinas hidre-
létricas ainda ndo as reduziram a pequenas populacdes isoladas imersas em
paisagens inospitas. Precisamos pesquisar mais, popularizar o conhecimen-
to e aumentar nossa inser¢ao e agao politicas para evitar este desastre para
a biodiversidade brasileira e mundial. Nao faltam desafios e oportunidades
para a atual e as futuras gerac¢des de primatologos. Maos a obra!

Aproveito para parabenizar os organizadores do XII Congresso Bra-
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sileiro de Primatologia pela escolha do tema “Prioridades de pesquisa para
o estudo de primatas neotropicais”, pela exuberante programacao cientifica
e pela excelente organizagdo do evento. Finalizo parabenizando os editores
deste 11° volume de A Primatologia no Brasil pela produgdo desta importan-
te contribui¢@o para a primatologia brasileira.

Porto Alegre, 23 de outubro de 2011.
Julio César Bicca-Marques

Homenagem da

Sociedade Brasileira de Primatologia

Anthony Brome

Rylands
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Belo Horizonte, 22 de julho de 2007
“Ha homens que lutam um dia, e sdo bons,
Ha outros que lutam um ano, e sdo melhores;
Ha, ainda, aqueles que lutam varios anos, e sdo muito bons;
Porém, ha os que lutam durante toda a vida, esses sdo os imprescindiveis.’

’

Bertolt Brecht
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Durante o XII Congresso Brasileiro de Primatologia, Julio Cé-
sar Bicca-Marques e Maria Cecilia Martins Kierulff puderam orga-
nizar uma singela homenagem, entregando nas maos do Dr. Anthony
Rylands um compilado contendo diversos depoimentos, gentilmente
escritos por pesquisadores, ex-alunos, colegas de trabalho, entre ou-
tros, todos eles contando um pouco da historia e da vida desse perso-
nagem ilustre da primatologia brasileira e mundial.

As seguintes pessoas tiveram seus depoimentos colhidos: Adel-
mar F. Coimbra-Filho, Alcides Pissinatti, Aline Tristdo Bernardes, An-
dre Hirsch, Angelo Machado, Claudio Padua, Cristiana Sadi Martins,
Christiane Duarte da Encarnagdo, David Chivers, Devra Kleiman, Fa-
biano Rodrigues de Melo, Fernanda Maria Neri, Francisco Dyonisio
Cardoso Mendes, Gustavo Fonseca, Honorly Katia Mestre Correa,
Jeremy Mallinson, Jo Gipps, Julio César Bicca-Marques, Junio Au-
gusto, Karen Strier, Luiz Paulo de Souza Pinto, Marcelo Marcelino de
Oliveira, Marcelo Passamani, Maria Cecilia Martins Kierulff, Rodrigo
Cambard Printes, Rogéria Maria de Paula e Silva, Rosa Maria Lémos
de Sa, Russel Mittermeier, Simone Porfirio de Souza, Warwick Este-
vam Kerr.

Anthony, a Sociedade Brasileira de Primatologia te parabeni-
za por fazeres parte da elite dos imprescindiveis, e te agradece pela
incansavel dedicacdo e imensuravel contribui¢do a primatologia e a
conservacao da biodiversidade neotropical.

XII Congresso Brasileiro de Primatologia
Belo Horizonte, 22 de julho de 2007
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Breve historico

Anthony Brome Rylands nasceu na Inglaterra em 29 de de-
zembro de 1950. Foi casado com uma brasileira, com quem teve dois
filhos, Paula Katharina (23) e James (23).

Graduou-se em zoologia no Imperial College de Londres, em
1973, e obteve titulo de PhD pela University of Cambridge em 1982,
com a dissertagdo “The Behaviour and Ecology of Three Species of
Marmosets and Tamarins (Callitrichidae, Primates) in Brazil”. Duran-
te o trabalho de campo para a sua pesquisa de doutorado o Dr Rylands
coletou dados na regido Amazonica, mais especificamente na regido de
Dardanelos, margem leste do Rio Aripuana, Mato Grosso, e na Mata
Atlantica, no municipio de Una, Bahia. As aventuras e desventuras
passadas nas florestas tropicais brasileiras, ao contrario de espantarem
o pesquisador, fizeram com que se mudasse definitivamente para Ma-
naus, depois de terminar o curso em Cambridge.

Trabalhou no Instituto de Pesquisas Amazonicas (INPA), como
pesquisador, entre 1976 e 1985, quando foi nomeado chefe do Depar-
tamento de Zoologia, fun¢do que exerceu por um ano, pois em 1986
foi contratado como professor adjunto da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais, € em 1991 como professor titular, onde permaneceu até
2005. Durante os quase 20 anos que trabalhou na

UFMGQG, o Dr. Rylands orientou mais de 17 dissertacdes de mes-
trado e seis teses de doutorado, sobre variados grupos de vertebrados.

Ha mais de dez anos o Dr. Rylands colabora com os trabalhos
desenvolvidos pelo Conservation Internacional. Em 1999 mudou-se
para Washington, onde passou a se dedicar integralmente aos projetos
do CI, como Diretor Sénior para o Programa de Espécies Ameacadas
do Centro de Ciéncias Aplicadas a Biodiversidade (CABS/CI). Ele ¢
também Vice-Chefe do Grupo de Especialistas em Primatas da Unido
Internacional para Conservagao da Natureza (UICN), e editor respon-
savel por publicagdes sobre primatas, como, Neotropical Primates e
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Primate Conservation.

Atua na drea de zoologia, com énfase em mastozoologia e
comportamento animal, com pesquisas desenvolvidas principalmen-
te com conservagdo da biodiversidade e ecologia e comportamento
de primatas neotropicais. O Dr. Rylands tem mais de 60 artigos em
periddicos e 13 livros publicados, dos quais se destacam “ Lion Ta-
marins: Biology and Conservation” (2002), organizado junto com a
Dra. Devra Kleiman, pelo Smithsonian Institution Press, “Marmosets
and Tamarins: Systematics, Behaviour, and Ecology” (1993), e “Eco-
logy and Behavior of Neotropical Primates, Volume 2” (1988), junto
com Russell Mittermeier, Adelmar Coimbra-Filho e Gustavo Fonseca.
Além disso, participou de mais de 70 capitulos de livros e mais de 60
resumos em congressos.

Em 1979 recebeu Diploma de Honra ao Mérito do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia/INPA; em 1991 foi agraciado
com o titulo de Cientista Internacional Afiliado do Wisconsin Regio-
nal Primate Research Center, da Universidade de Wisconsin; e, apesar
de sempre esquecermos que ele ndo ¢ brasileiro, em 1999 foi mereci-
damente indicado como Membro Estrangeiro da Academia Brasileira
de Ciéncias. E membro dos Comités Internacionais para Conservagio
e Manejo dos Atelideos da Mata Atlantica; para Conservagdo e Mane-
jo dos Primatas do Norte da Mata Atlantica e da Caatinga; para Con-
servacdo e Manejo dos Micos Ledes; e para Conservagdo e Manejo
dos Primatas Amazonicos.

Em 2007, o Dr Anthony Rylands foi citado mais de 13.400
vezes no Google.

XV



Russell A Mittermeier, Akisato Nishimura e Anthony Rylands, durante o XXIII
Congress of the International Primatological Society (IPS), realizado em Kyoto,

Japdo, no periodo de 12 a 18 de setembro de 2010.
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DETECCAO DE ALVOS NATURAIS PELO SAGUI-DO-

CERRADO (Callithrix penicillata): AVALIACAO DO PAPEL DA
VISAO DE CORES

Daniel Marques de Almeida Pessoa'**
Eduardo Sosti Perini**
Valdir Filgueiras Pessoa®*

'Departamento de Fisiologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte
“Departamento de Fisiologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte
*Departamento de Ciéncias Fisiologicas, Universidade de Brasilia

“Centro de Primatologia, Universidade de Brasilia

*E-mail: pessoadma@gmail.com

RESUMO

Estudos tém mostrado que primatas do Novo Mundo apresen-
tam um polimorfismo visual caracterizado pela existéncia de fémeas
dicromatas ou tricromatas e machos exclusivamente dicromatas. Se-
gundo alguns autores, este polimorfismo visual seria mantido através
do balango de vantagens e desvantagens apresentado pelos diferentes
fenotipos. Sendo assim, enquanto tricromatas detectariam frutos cons-
picuos mais facilmente, dicromatas seriam capazes de quebrar camu-
flagem e visualizar alimentos cripticos. O presente trabalho procurou
analisar as vantagens e desvantagens apresentadas por diferentes feno-
tipos visuais na detec¢do de itens vegetais naturalmente consumidos
por Callithrix penicillata, em diferentes cenarios naturais. Com auxi-
lio de um espectrometro, a coloracdo de frutos e folhas provenientes
de 10 diferentes espécies do Cerrado foi determinada. Utilizando-se
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Avaliagdo da visdo em cores em Callithrix penicillata

modelos matematicos, a segregacao de cada alimento colorido contra
cinco diferentes tipos de cendrios foi inferida para cada tipo de visao.
De acordo com os resultados obtidos, os diferentes cenarios mode-
lados parecem interferir minimamente na identificagdo de alimentos
por dicromatas e tricromatas. Os resultados da modelagem também
predisseram que individuos dicromatas e tricromatas seriam capazes
de segregar e explorar os mesmo itens alimentares nativos do Cerrado.
Este fato parece sugerir que o tricromatismo nao seria fundamental
para a detecc@o de frutos coloridos. Neste caso, a hipotese da frugi-
voria estaria errada e a importancia da visdo tricromata estaria rela-
cionada a detec¢do de alguma outra varidvel ecologica, como: folhas
jovens, parceiros sexuais, ou coespecificos. Contudo, a possibilidade
de que o desempenho de dicromatas seja suficiente, mas ainda assim,
comparavelmente inferior ao de tricromatas ndo pode ser descartada.
Futuros estudos de modelagem visual enfocando varidveis ecologicas
ainda pouco investigadas poderdo auxiliar na investiga¢cdo da funcdo
da visdo de cores em calitriquideos.

INTRODUCAO

Os requisitos minimos exigidos para que um vertebrado apre-
sente visdo de cores sdo possuir uma retina composta por, no minimo,
duas classes diferentes de células fotorreceptoras e mecanismos neu-
rais capazes de realizar comparagdes entre as respostas destas célu-
las. A presenga de um maior numero de classes de fotorreceptores,
com diferentes sensibilidades espectrais, possibilita a realizagdo de
um maior nimero de comparagdes, o que melhora a discriminagdo de
cores (Bowmaker, 1998). Variagcdes na quantidade de classes de fotor-
receptores encontrados na retina geralmente correlacionam-se com a
dimensdo da percepcao de cores. Testes comportamentais tém mostra-
do que macacos com dois tipos de cones apresentam uma percepgao
de cores similar a de seres-humanos daltonicos (dicromatas) e aqueles
que possuem trés tipos de cones apresentam uma percepg¢ao similar a
de seres-humanos com visdo de cores normal (tricromatas) (Gomes
et al., 2002; Gomes et al., 2005; Jacobs et al., 1987; Jacobs, 1990;
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Mollon et al., 1984; Pessoa et al., 2003; Pessoa et al., 2005a; Pessoa et
al., 2005b; Pessoa et al., 2005¢; Prado et al., 2008; Tovée et al., 1992).

A presenga de quatro classes de fotopigmentos em vdrias es-
pécies de aves, répteis e peixes teledsteos sugere que o ancestral co-
mum dos tetrapodas e dos amniotas tenha possuido uma visao de cores
tetracromata (Bowmaker, 1998). Nao obstante, os atuais mamiferos
diurnos apresentam uma visdo de cores dicromata (Jacobs, 1993; Kel-
ber et al., 2003), caracterizada pela presenga de apenas dois cones, um
mais sensivel a comprimentos de onda curto (S) e outro com maior
sensibilidade a faixa média (M) ou longa (L) do espectro (Yokoya-
ma & Radlwimmer, 1999). Ainda assim, alguns grupos de mamiferos
parecem ter reinventado ou mantido trés pigmentos visuais, como € o
caso de muitos primatas (Jacobs, 2002) e de algumas espécies de mar-
supiais australianos (Arrese et al., 2002; Arrese et al., 2005; Arrese et
al., 2006).

Nos ultimos anos, muitos estudos tém investigado a visdo de
cores de calitriquideos (Pessoa et al., 2005¢). Representantes de to-
dos os seis géneros da familia Callitrichidae (Rylands et al., 2000),
somando um total de 17 espécies, foram estudados por meio de dife-
rentes metodologias (Caine & Mundy, 2000; Hunt ef al., 1993; Jacobs
etal., 1987; Jacobs et al., 1993; Jacobs & Deegan, 2003; Pessoa et al.,
2003; Pessoa et al., 2005a; Pessoa et al., 2005b; Savage et al., 1987,
Shyue et al., 1998; Surridge & Mundy, 2002; Tovée et al., 1992). Com
excecdo de Savage et al. (1987), todos os experimentos chegaram a
mesma conclusdo: a existéncia de um polimorfismo visual similar ao
descrito para outras espécies do Novo Mundo. Este polimorfismo vi-
sual ¢ caracterizado pela existéncia de um Unico gene situado no cro-
mossomo X, responsavel pela codificagdo de pigmentos visuais que
absorvem preferencialmente na faixa verde/vermelho (M/L). Existem
trés alelos para este locus e suas agdes individuais resultam na produ-
¢do de um dos trés diferentes tipos de cones (543nm, 556nm, 562nm)
encontrados em calitriquideos (Surridge & Mundy, 2002). Por estar
presente no cromossomo sexual X, esse gene possibilita a ocorréncia
de fémeas tricromatas (heterozigoze) ou dicromatas (homozigose), €
apenas de machos dicromatas (hemizigose) (Jacobs, 2007). Dessa for-
ma, podem ser encontrados até seis diferentes fendtipos visuais dentro
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de uma mesma populagdo, destes: trés tipos de dicromatas (543nm,
556nm e 562nm) e trés tipos de tricromatas (543/556nm, 543/562nm
e 556/562nm).

Apesar de amplamente estudado, o significado ecologico do
polimorfismo visual dos primatas do Novo Mundo ainda permanece
um mistério. Em geral, o tricromatismo tem sido encarado como sen-
do resultante de processos adaptativos envolvendo a detec¢do de ali-
mentos (i.e. frutos, flores e folhas tenras) contra um fundo de folhas
maduras (Dominy & Lucas, 2001; Lucas et al., 1998; Parraga et al.,
2002; Sumner & Mollon, 2000). Enquanto Dominy & Lucas (2001,
2004) defendem que a folivoria possui um papel tinico na manutengao
do tricromatismo dos primatas do Velho Mundo, Regan e colaborado-
res (1998, 2001) tém mostrado que os fotopigmentos dos cones encon-
trados nos primatas do Novo Mundo estdo bem ajustados a tarefa de
detectar frutos contra a folhagem.

Primatas neotropicais ancestrais eram animais de pequeno ta-
manho corporal (Houle, 1999) que costumavam se alimentar de frutos
e insetos (Kay, 1984). Branisella boliviana, um ancestral de 26 mi-
lhdes de anos atrés, pesava em torno de 760 gramas (Kay et al., 2002),
e provavelmente apresentava polimorfismo visual (Heesy & Ross,
2001). De acordo com Kay (1984), ¢ muito provavel que primatas com
esse peso aproximado ndo incluissem um componente significativo de
folhas em sua dieta. Isso leva a predi¢do de que a folivoria nunca teria
sido importante durante a evolugdo dos calitriquideos e que a frugivo-
ria ¢/ou insetivoria sdo fatores seletivos que muito provavelmente atu-
aram na manuten¢do do polimorfismo visual (Surridge et al., 2003).

De fato, Dominy et al. (2003) sugere que a abundancia de
frutos-chave de coloragdes cripticas, como os figos e os frutos de pal-
meira do neotrépico, ndo favoreceu a evolugdo de um tricromatismo
rotineiro, com presenca de machos e fémeas tricromatas, assim como
¢ encontrado no Velho Mundo, porque as folhas tenras nao se tornaram
alimentos chave para os ancestrais dos primatas do Novo Mundo. Ao
invés disso, o polimorfismo visual representaria um balanco entre as
vantagens do dicromata na detec¢do de recursos alimentares cripticos
(e.g. frutos e insetos) (Melin et al., 2007; Morgan et al., 1992; Saito et
al., 2005) e as vantagens do tricromata na detec¢ao de frutos conspi-
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cuos (Caine & Mundy, 2000; Smith et al., 2003).

Certamente, a determinagdo das eficiéncias de detecgdo de fru-
tos cripticos e conspicuos para cada um dos seis fendtipos visuais seria
informativa para a compreensao dos fatores que levaram a sele¢do da
visdo de cores em primatas neotropicais. Desta forma, a capacidade de
predizer como ¢ que o sistema visual polimérfico lida com os sinais
cromaticos dos itens alimentares ¢ essencial. Trabalhos recentes t€ém
procurado predizer, com base em modelos, quais seriam as diferencas
perceptuais apresentadas pelos varios fendtipos visuais durante a de-
teccdo de alimentos contra a folhagem (De Araujo et al., 2006; Osorio
et al.,2004; Regan et al., 2001; Riba-Hernandez et al., 2004; Stoner et
al., 2005; Sumner & Mollon, 2000). Contudo, em condigdes naturais,
os alimentos sdo visualizados contra uma grande variedade de cena-
rios e condi¢des de luminosidade (Osorio et al., 2004), que ainda ndo
foram amplamente investigados.

No habitat natural, o sagiii-do-cerrado (Callithrix penicillata) ¢
uma espécie que utiliza fitofisionomias extremamente diversas, forra-
geando tanto em ambientes altamente iluminados (e.g. Cerrado denso)
quanto escuros (e.g. Mata-de-galeria) (Miranda & Faria, 2001). Cerca
de 65% dos frutos consumidos por essa espécie tém sido caracteriza-
dos como sendo cripticos e mais de 40% sdo escuros (Pessoa et al.,
2005a), possivelmente ndo sendo detectaveis por meio de pistas de cor
(Osorio et al., 2004). Tendo isto em vista, C. penicillata apresenta-se
como um bom modelo animal para o estudo das vantagens diferenciais
existentes entre os diferentes fendtipos visuais em condi¢des naturais.
O presente trabalho procurou analisar as vantagens e desvantagens
apresentadas por diferentes fen6tipos visuais na detec¢ao de itens ve-
getais naturalmente consumidos por C. penicillata, em diferentes ce-
ndarios naturais.

MATERIAIS E METODOS
AREAS DE ESTUDO
As mensuragdes foram realizadas em fragmentos de Cerra-
do da Fazenda Agua Limpa - UnB (15°56°23”S, 47°56°21”W) ¢ do
Jardim Botanico de Brasilia (15°52°28S, 47°50°28”W). O clima da
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regido ¢ quente, semi-umido e marcadamente sazonal, apresentando
uma estagdo seca de maio até setembro. Em ambas as areas (Miran-
da & Faria, 2001; Decanini & Macedo, 2008) podem ser encontrados
grupos livres de sagiiis-do-cerrado, C. penicillata (Geoftroy, 1812).

MENSURACOES

Com base em informagdes da literatura, observacdes de campo
e possibilidade de consumo, alimentos (ver tabela 1) de dez diferentes
espécies do Cerrado consumidas por C. penicillata foram mensura-
dos com relagdo a sua coloracdo. Frutos de Brosimum gaudichaudii,
Miconia albicans, M. ferruginata (Miranda & Faria, 2001; Vilela &
Faria, 2002), Schefflera macrocarpa (Miranda & Faria, 2001) e M.
pepericarpa (D.P. Decanini, comunicagdo pessoal) ja foram vistos
sendo consumidos pelo sagiii-do-cerrado. Os frutos de Miconia fallax,
M. burchelli e M. cuspidata também sdo possivelmente explorados
por C. penicillata, uma vez que sdo abundantes nas areas de estudo
e apresentam caracteristicas similares a de outros frutos consumidos.
J& os frutos e arilos de Virola sebifera, além de abundantes no Jardim
Botanico de Brasilia, sdo explorados por primatas em outras regides
(Riba-Hernandez ef al., 2004). Também se tem relatado que os sagliis-
-do-cerrado consomem botdes florais (I.O. Silva, comunicagdo pesso-
al) e néctar (Miranda & Faria, 2001) de Caryocar brasiliense.

Cerca de dez alimentos e dez folhas de cada espécie estudada
foram mensurados com auxilio de um sistema de espectrometria por
fibra optica (USB2000 spectrometer - Ocean Optics, Dunedin — FL,
EUA), acoplado a um computador portatil. Enquanto que cada amos-
tra de alimento teve seu espectro de emissdo de cores registrado em
quatro porg¢des diferentes, de forma a se registrar possiveis variagdes
de coloragao, as folhas tiveram a coloracao de suas superficies inferio-
res (abaxial) e superiores (adaxial) registradas, resultando em um total
de 496 espectros de reflexdo para alimentos e 266 espectros de refle-
xdo para folhas maduras. Apenas frutos maduros foram mensurados.
Todas as medidas foram realizadas sob luz solar difusa e logo apds a
calibragem do sistema.
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MODELAGEM DO SINAL CROMATICO

Um modelo construido com base no que se conhece sobre o
processamento da informagdo de cor na retina de calitriquideos foi
utilizado para se estimar a performance dos seis diferentes fendtipos
visuais encontrados em C. penicillata. Este modelo parte do pressu-
posto de que a detecg@o de alimentos coloridos € limitada pelo nivel de
ruido nos fotorreceptores (Vorobyev & Osorio, 1998) e que os sinais
cromaticos sdo mais confidveis que os sinais acromaticos, desconsi-
derando os ultimos (Kelber et al., 2003). Essa metodologia envolve
o célculo da distancia cromatica entre as cores de duas superficies
(e.g. fruto vs. folha) em unidades de JND (just noticeable difference),
uma unidade fisiologica que indica qual a diferenca minima necessaria
para que duas cores possam ser diferenciadas em condi¢des controla-
das de laboratdrio (Sperling & Harwerth, 1971). Quando a distancia
entre duas cores ¢ igual ou superior a 1 JND, estas sdo consideradas
segregaveis. Da mesma forma, um desempenho pode ser considerado
significativamente superior a outro, em termos perceptuais, caso eles
difiram em, pelo menos, uma unidade de JND (Osorio et al., 2004).

Considerando as possiveis estratégias de forrageio utilizadas
por sagiiis-do-cerrado, cinco cendrios naturais foram modelados. Para
avaliar diferencas no angulo de visualiza¢do dos frutos, foram compa-
rados alimentos contra as superficies adaxiais (fruto visto por cima)
ou abaxiais (fruto visto por baixo). Simulagdes da visualizacdo de ali-
mentos a longa ou curta distancia foram analisadas por meio da com-
paragdo dos espectros de cada fruto contra os espectros das folhas da
propria planta (curta distancia) ou contra os espectros da folhagem de
todas as plantas estudadas (longa distancia). Os cinco cenarios eco-
l6gicos modelados foram: 1) superficie adaxial das folhas da mesma
espécie que o alimento; 2) superficie abaxial das folhas da mesma es-
pécie que o alimento; 3) superficie adaxial média das folhas de todas
as arvores estudadas; 4) superficie abaxial média das folhas de todas
as arvores estudadas; 5) superficie média de todas as folhas mensura-
das.
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RESULTADOS

Com relagdo aos sinais cromaticos (JND) de dicromatas e tri-
cromatas, ndo foram encontradas diferengas superiores a uma unidade
de JND, o que sugere que ambas as classes de fendtipos nao dife-
rem perceptualmente com relacdo a deteccdo dos mesmos itens ali-
mentares. A tabela 1 apresenta as capacidades perceptuais gerais que
dicromatas e tricromatas apresentariam frente a deteccdo dos varios
tipos de alimentos avaliados, levando-se em consideracdo os valores
médios de JND modelados para todos os cinco cendrios investigados.
Podemos verificar que M. burchelli e M. albicans parecem produzir
frutos cripticos, impossiveis de serem identificados com base em in-
formagdes de cor. Ja os frutos de M. ferruginata devem permitir uma
detecgdo limitrofe, possivelmente ndo sendo visualizados em condi-
¢Oes naturais sub-Otimas, inferiores as consideradas em laboratorio
(Sperling & Harwerth, 1971). O restante dos alimentos investigados
seriam facilmente identificados na vegetacdo tanto por dicromatas
quanto por tricromatas.

O tipo de cenario ecologico considerado na modelagem parece
nao ter exercido um efeito consideravel sobre a detec¢ao dos alimen-
tos pelos seis fenotipos visuais encontrados em C. penicillata (Tabela
2). A tabela 2 mostra que os alimentos conspicuos tanto podem ser
detectados contra as superficies adaxiais das folhas quanto contra as
superficies abaxiais. Além disso, a visualizagdo do espectro cromatico
dos alimentos contra o espectro cromatico de suas proprias folhas ou
de folhas de outras espécies foi igualmente possivel para os seis feno-
tipos visuais investigados.

DISCUSSAO

No bioma do Cerrado a folhagem ndo s6 varia conforme as
estagcdes, mas também de acordo com os diferentes tipos de fitofisio-
nomias. Contudo, de acordo com os resultados obtidos (Tabela 2),
diferentes cenarios parecem interferir minimamente na identificacdo
de alimentos por dicromatas e tricromatas. Isto indica que os sinais
cromaticos utilizados na detec¢do de alimentos por C. penicillata ndo
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Tabela 1. Deteccdo de alimentos consumidos por C. penicillata, considerando os valores médios de JND (just noticeable
difference) para todos os cendrios ecolégicos modelados. A coloragdo dos alvos foi definida com base na visdo de um observador

humano tricromata. Os niveis de identifica¢do foram determinados com base nas seguintes faixas de JND: Nao detectdvel: 0 a 1

JND; Baixa: 1 a 2 JNDs; Média: 2 a 3 JNDs; Alta: 3 a 4 JNDs; Muito alta: 4 a 5 INDs; Extremamente alta: 5 a 6 JNDs.

JND médio

Tricromatas

Dicromatas

Identificacio

Coloraciao

Alimento

8,69
3,02
0,74
0,77
4,07
2,88
1,95
3,79
2,96
3,85
3,70

8,35
2,59
0,66
0,71
4,14
2,78
1,85
3,68
2,66
333
3,51

Extremamente alta

Laranja

B. gaudichaudii (fruto)

Média

Avermelhado

C. brasiliense (botdo floral)

Nao detectavel

Verde claro

M. albicans (fruto)

Nao detectavel

Roxo escuro / preto

M. burchelli (fruto)

Muito alta

Azul

M. cuspidata (fruto)
M. fallax (fruto)

Média

Preto

Baixa

Roxo escuro / preto

M. ferruginata (fruto)

Alta

Preto

M. pepericarpa (fruto)

Média

Roxo escuro

S. macrocarpa (fruto)

V. sebifera (arilo)

Alta
Alta

Vermelho

Avermelhado

V. sebifera (fruto)

Pessoa et al.
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Tabela 2. Cenérios ecologicos em que cada alimento ndo seria detectado (JND < 1). 1) Alvo
vs. superficie adaxial das proprias folhas; 2) Alvo vs. superficie adaxial de todas as folhas;
3) Alvo vs. superficies abaxiais das proprias folhas; 4) Alvo vs. superficies abaxiais de todas

as folhas; 5) Alvo vs. superficies adaxiais e abaxiais de todas as folhas.

Tricromatas

Dicromatas

562 543/556  543/562  556/562

556

543

Alimento
B. gaudichaudii (fruto)

C. brasiliense (botao floral)

M. albicans (fruto)
M. burchelli (fruto)
M. cuspidata (fruto)

M. fallax (fruto)

2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,4,5

2,3,4,5

2,3,4,5

1,2,3

12,3

12,3

123

12,3

1,2,3

M. ferruginata (fruto)

M. pepericarpa (fruto)

S. macrocarpa (fruto)

V. sebifera (arilo)

V. sebifera (fruto)

Pessoa et al.

sdo alterados consideravelmente de acordo com o angulo de visuali-
zacdo (alimentos visualizados de cima vs. alimentos visualizados de
baixo) ou com a distancia (alimentos vistos contra folhas adjacentes
vs. alimentos visualizados contra uma matriz complexa de folhas). Es-
ses resultados complementam os achados de Gomes et al. (2005), que
mostraram, em Cebus apella, ndo haver modificagdo na discrimina-
¢do de estimulos laranja vs. verde de tamanhos pequeno (alimentos
a distancia) e grande (alimentos proéximos). Ainda assim, ¢ possivel
que outras informagdes (e.g. textura e forma), ndo avaliadas nestes
trabalhos, interfiram na detecgdo de alimentos a diferentes distancias
e angulos de visdo. Quanto a identificagdo de alimentos coloridos na
vegetagdo, assim como demonstrado para outras espécies de primatas
neotropicais (Osorio et al., 2004; Riba-Hernandez et al., 2004), di-
cromatas e tricromatas de C. penicillata parecem possuir capacidades
comparaveis (Tabela 1).

Os matizes dos alimentos investigados neste estudo sdo com-
pativeis com a coloragdo dos itens alimentares explorados por C. pe-
nicillata (Miranda & Faria, 2001; Pessoa et al., 2005a). De um total
de 11 itens diferentes, 36% apresentaram coloragdes vermelha/laran-
ja/amarela, 9% eram verdes e 55% possuiam uma coloragdo escura
(preto/roxo escuro). Intuitivamente, os alimentos estudados parecem
pertencer a duas categorias principais: itens cripticos (64%) e conspi-
cuos (36%). Contudo, como demonstrado por nossos resultados, 82%
dos itens investigados podem ser considerados conspicuos, enquanto
apenas 18% seriam cripticos (Tabela 1). Ademais, ao contrario do que
tem sido proposto pela literatura (Osorio et al., 2004), os frutos escu-
ros parecem produzir um sinal cromadtico suficiente alto de forma a
permitir sua segregagdo com base em cromaticidade (Tabela 1) e ndo
apenas em brilho, como se supunha.

A informacdo de que C. penicillata explora uma quantidade
relativamente alta de frutos escuros, em comparagdo a outros primatas
no Novo Mundo, sendo estes possivelmente detectados pelos seis fe-
ndtipos visuais existentes na espécie, aponta para a extrema importan-
cia exercida por esse recurso alimentar na alimentagdo desses calitri-
quideos. Uma vez que outros primatas simpatricos (Cebus e Alouatta)
praticamente ndo fazem uso desse recurso (Dominy, 2004), € possivel

11



Avaliagdo da visdo em cores em Callithrix penicillata

compreender a utilizagdo de frutos pretos ou roxos pelo sagiii-do-cer-
rado como sendo parte de uma estratégia alimentar para minimizar a
competicao alimentar. Por outro lado, uma vez que a literatura ainda
carece de estudos que comparem a utilizag¢do de frutos de diversas co-
res por espécies de primatas que habitem uma mesma area de estudo,
¢ possivel que esse fato seja apenas um reflexo de uma variacao local
na abundancia desses frutos escuros.

No presente estudo nods verificamos que individuos dicromatas
e tricromatas de C. penicillata sdo capazes de segregar e explorar os
mesmos itens alimentares nativos do Cerrado. Em principio, isto pare-
ce sugerir que o tricromatismo nao seria fundamental para a detec¢do
de frutos coloridos. Neste caso, a hipotese da frugivoria estaria errada
e a importancia da visdo tricromata estaria relacionada a detecgdo de
alguma outra varidvel ecoldgica (e.g. folhas jovens, parceiros sexuais,
coespecificos). Contudo, o levantamento das vantagens relativas exis-
tentes entre dicromatas e tricromatas ainda se faz necessario, uma vez
que, apesar de ser suficiente para a detec¢do dos alimentos investiga-
dos neste estudo, a habilidade dos dicromatas ainda pode se encontrar
em um patamar inferior ao apresentado por tricromatas.

Nos tltimos anos, a modelagem visual tem provado ser uma
ferramenta versatil para o estudo da evolugdo e ecologia da visdo de
cores. Uma grande vantagem oferecida por essa metodologia € a pos-
sibilidade de se poder avaliar cada variavel ecologica separadamente.
A avaliagdo futura de variaveis ainda pouco estudadas, como sele¢ao
de parceiros sexuais e evasao de predadores, através de estudos de mo-
delagem visual associados a observacgdes de comportamento no cam-
po, podem auxiliar na elucida¢do da importancia exercida pela visao
de cores nas atividades diarias dos primatas.
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RESUMO

Primatas neotropicais apresentam polimorfia da visdo de cores,
no entanto uma exce¢ao encontrada ¢ o bugio, género Alouatta. Estu-
dos eletrofisiologicos e moleculares apontam que os bugios apresen-
tam um padrao uniforme de tricromacia. Durante um estudo compor-
tamental que veio a confirmar a hipodtese de tricromacia no Alouatta
caraya foi observado um possivel fator social, facilitador da apren-
dizagem, nessa espécie que ¢ considerada de baixa capacidade cog-
nitiva. Quatro sujeitos experimentais foram capacitados a responder
testes de discriminag@o de cores. Para isso foram utilizados papéis de
Munsell inseridos em dois pequenos cubos de acrilico, sendo que em
apenas um havia o refor¢o positivo. Os quatro individuos obtiveram
éxito na aprendizagem discriminativa. Trés individuos apresentaram
simultaneidade no momento em que comegaram a discriminar os esti-
mulos. Além disso, um dos animais, que a principio apenas observava
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os outros, aprendeu a tarefa de forma mais rapida que os demais. O
presente estudo aponta a capacidade cognitiva do bugio para realiza-
cdo de experimentos discriminativos.

INTRODUCAO

O ambiente, além de prover energia, ¢ também fonte de in-
formacao aos organismos. Neste contexto, a visdo em cores ¢ um dos
fendmenos perceptivos que permite aos animais relacionarem-se com
o meio a partir da detec¢do e distin¢do de estimulos externos (Dusen-
bery, 1992). Os organismos apresentam, portanto, uma diversidade de
padrdes de visdo em cores que reflete, em parte, a diversidade de pres-
soes seletivas as quais estdo sujeitos.

Na visdo de cores dicromatica, o individuo possui duas classes
de fotorreceptores na retina e a percepcao da cor se d4 a partir da com-
paragdo das curvas espectrais da luz absorvida por esses fotorrecepto-
res. Esta ¢ a situagdo encontrada na maioria dos mamiferos (Jacobs,
1993). Uma visdo de cores tricromatica, mais acurada, e que depende
da combinag¢do das respostas de trés tipos de fotorreceptores, € rela-
tivamente rara em mamiferos, sendo encontrada apenas nos primatas
(Dulai et al., 1994) e em alguns marsupiais (Arrese et al., 2002).

O padrdo visual encontrado na maioria dos primatas do Novo
Mundo ¢ polimoérfico: hé individuos dicromatas e tricromatas dentro
de uma mesma populagdo, com machos e fémeas homozigotas dicro-
matas e fémeas heterozigotas tricromatas. Especula-se que o dicroma-
tismo ndo seja desvantajoso em relagdo ao tricromatismo, iSso porque
uma habilidade especifica de dicromatas ¢ a facilidade em detectar ob-
jetos camuflados, muito importante no forrageamento de insetos e fru-
tos cripticos (Morgan et al., 1992). Levando-se em consideragdo que o
tricromatismo e o dicromatismo possuem vantagens complementares
€ que os primatas, animais sociais, forrageiam em grupo, pode-se de-
duzir que individuos com diferentes habilidades visuais, dentro de um
mesmo grupo, constituem uma situagdo extremamente vantajosa para
a deteccdo de alvos alimentares que podem se apresentar sob diversas
condi¢des de luminosidade. (Morgan et al., 1992, Sumner & Mollon,
2000). Uma excecdo entre os primatas do Novo Mundo ¢ o género
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Alouatta, diagnosticado como tricromata uniforme por eletrorretino-
grafia e genética molecular (Jacobs ef al., 1996).

A descoberta de um representante folivoro-frugivoro (Galetti
et al., 2009; Regan et al., 1998), exclusivamente tricromata no Novo
Mundo, acende a discussdo sobre as bases ecoldgicas da visdo tricro-
matica. Uma das hipoteses € de que esse tipo de visdo mais acurada te-
ria evoluido com a finalidade de melhorar a detec¢ao de folhas jovens
em meio a folhas mais velhas, que possuem menor teor de proteinas
(Dominy & Lucas, 2001; Sumner & Mollon, 2000).

Apesar de a genética molecular e a eletrorretinografia propi-
ciarem uma maior precisdo na identificagdo dos diferentes tipos de
cones existentes na retina dos primatas estudados, estes métodos nao
respondem a todas as perguntas. A percep¢ao de cores € um processo
mais amplo que a atividade dos cones (Sharpe et al., 1999), envol-
vendo processamentos ativos conduzidos pelo sistema nervoso central
(Zeki, 1993). Experimentos comportamentais auxiliam na investiga-
¢do do tipo de visdo em cores de uma espécie e permitem avaliar o
processamento de todo o aparato visual e sua relagdo com os estimulos
ambientais (Gomes et al., 2002; Jacobs, 2007).

Durante a realizagdo de um estudo comportamental para a con-
firmacao da tricromacia uniforme do género Alouatta (Araujo Jr et al.,
2008), foi identificado um processo de aprendizagem. Experimentos
deste tipo envolvem aprendizado por condicionamento e requerem
certa flexibilidade comportamental. Os bugios sdo apontados como
primatas de baixa condi¢do cognitiva, hipdtese baseada em seu padrao
de forrageamento folivoro e em alguns parametros morfologicos (e.g.
tabela 1; Stephen et al., 1986).

Os objetivos do atual trabalho foram: 1) Desenvolver um mé-
todo comportamental que permita determinar o padrdo de visdo de
cores para a espécie Alouatta caraya; 2) Descrever a capacidade de in-
dividuos de A. caraya em tarefas de condicionamento operante (apren-
dizagem discriminativa com dois elementos).
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Tabela 1. Comparacdo de trés parametros morfologicos rela-
cionados a cognicdo (K = coeficiente de encefalizacdo = razao entre
volume cerebral e volume do corpo). Notar a desvantagem da espécie
de Alouatta seniculus em relagdo a outros primatas platirrinos e ao
homem (modificado de Stephen et al., 1986).

Primatas Coeficiente de encefalizacao
Homo sapiens 30,1
Ateles ater 9,16
Alouatta seniculus 5,07
Cebus albifrons 10,9
Pithecia pithecia 8,52
Saimiri sciureus 9,8
Callithrix jacchus 5,36
MATERIAIS E METODOS

SUJEITOS E LOCAL

Quatro individuos juvenis (trés machos e uma fémea) da espé-
cie A. caraya, mantidos no Jardim Zoologico de Brasilia. Baseando-
-se na informacdo de que animais removidos para serem testados em
novos ambientes revelam, em geral, um baixo desempenho (Savage et
al., 1987), os sujeitos foram testados em seu proprio cativeiro, evitan-
do-se, portanto, o estresse da captura, transporte e restricao.

ESTIMULOS

Foram utilizados como estimulos pares de papéis de Munsell
com dimensdes 4cm x 2cm. O sistema de Munsell (Munsell, 1966;
Newhall, 1940) possui uma notag¢ao onde a cor € especificada pelo seu
matiz (um nimero e a letra inicial da cor correspondente) e niveis de
brilho sobre satura¢do. No presente trabalho foram utilizados os se-
guintes estimulos: YR - “Yellow-Red” (laranja), B - “Blue” (Azul). Os
papéis de Munsell tém sido utilizados em experimentos de discrimi-
nacdo de cores em primatas ndo-humanos, representando um método
confidvel e muito indicado em estudos comportamentais (Gomes et
al., 2002, Prado et al., 2008). Os papéis de Munsell foram dispostos
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em um porta-estimulos e apresentados com variagdo de brilho e de
posicao (direita e esquerda) aleatdrias sob condigdes naturais de ilu-
minacao.

PROCEDIMENTO

Para que os animais fossem testados em seu proprio cativeiro,
foi construida uma gaiola experimental acoplada ao recinto, montada
a dois metros do chdo, em funcdo da preferéncia dos individuos pelos
pontos mais altos do cativeiro. Foram utilizados como porta-estimulos
pequenos cubos de acrilico especialmente construidos para o ajuste
adequado dos papéis de Munsell. Os cubos sdo vazados em sua super-
ficie inferior de forma a conter o refor¢o, e também em sua face pos-
terior, de modo a permitir a colocagdo e retirada dos papéis, por parte
do experimentador. Os papéis ficam em uma espécie de “gaveta”, no
interior do cubo. Os porta-estimulos eram dispostos na mesa, de modo
que, para alcangé-los, o animal passava uma das maos através da grade
que delimitava o recinto. A tarefa consistia em discriminar um estimu-
lo laranja que continha uva passa (estimulo reforcador ou SD+) de um
outro azul que ndo a continha (SD-) (Figura 1). Esses pares de estimu-
los foram utilizados por serem de fécil discriminag@o para dicromatas,
dessa forma sdo ideais para que os animais aprendam o teste indepen-
dente do seu padrao visual. Os sujeitos ndo foram individualizados na
gaiola experimental, o que significa que poderiam observar uns aos
outros, enquanto realizavam as tentativas. Isto implica também que os
individuos revezavam-se na resolugdo das tentativas. Assim, as ses-
soes de modelagem tinham niimero variavel de tentativas para cada
sujeito experimental.
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Figura 1. Esquema da sequéncia de uma sessao
experimental (modificado de Araujo Jr et al., 2008).

RESULTADOS

Por meio do teste binomial foi constatado que os quatro indi-
viduos tiveram desempenho acima da faixa de aleatoriedade, ou seja,
discriminaram o par (Figura 2), confirmando o sucesso da aprendiza-
gem discriminativa e capacitando-os para os proximos pares de distin-
cdo possivel apenas para tricromatas. A figura 2 mostra os resultados
do teste binomial de 48 tentativas para os quatro individuos. A linha
pontilhada representa o limite superior de aleatoriedade (65%). O nu-
mero acima da barra de cada individuo representa a porcentagem de
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acertos no teste. Os quatro individuos obtiveram desempenho acima
do aleatorio, e, portanto, discriminaram o par.

O Fdreii

B Machs |

W Macha 7

O Masies 3

Figura 2. Resultado do teste binomial das 48 tentativas para cada
individuo. A linha pontilhada representa o limite superior de aleato-
riedade.

O teste binomial foi também aplicado em cada sessdo ao longo
do processo de condicionamento (Figura 3). Percebeu-se uma simul-
taneidade no momento em que os individuos comegam a discriminar
corretamente o par (acertos > limite aleatoriedade, por volta da sessao
30-35). E possivel notar também que o Macho 3, que se comportava
como oportunista, aproveitando-se das recompensas que eventual-
mente caiam no chio, comecou a participar dos experimentos quando
os outros trés individuos ja haviam entendido a regra de discrimina-
¢do. Ambos os fatos sdo indicios de um componente social atuando no
processo de aprendizagem.
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Figura 3. Evolug¢ao do nuimero de tentativas realizadas pelo animal
ao longo das sessdes experimentais.

DISCUSSAO

Os bugios sdo passiveis de aprendizagem discriminativa de
cores. Na literatura ndo foi verificado nenhum outro estudo de apren-
dizagem discriminativa envolvendo treinamento e recompensa em ne-
nhuma espécie do género Alouatta. A aprendizagem apresentada pelos
quatro individuos confirma que o método desenvolvido ¢ adequado a
espécie A. caraya e mostra que a cognicao dos bugios permite a rea-
lizacdo de experimentos discriminativos semelhantes aos conduzidos
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nos demais primatas. Além disso, percebe-se uma simultaneidade no
momento em que os individuos comegam a discriminar corretamente
o par (acertos > limite aleatoriedade, por volta da sessao 30). Também
pode-se observar nos resultados que o0 Macho 3 comegou a participar
dos experimentos quando os outros individuos ja haviam entendido a
regra de discriminagdo. Ambos os fatos sdo indicios de um componen-
te social atuando no processo de aprendizagem.

Os indicios de viés social, pela observa¢ao mutua entre os in-
dividuos, na facilitacdo da aprendizagem, presentes no grupo expe-
rimental, sdo muito semelhantes aos observados em macacos-prego
por Resende & Ottoni (2002), durante o comportamento de quebra
de cocos. Segundo eles, a manipulagdo exploratéria ¢ importante na
aprendizagem individual por tentativa-e-erro e pode ter sua freqiiéncia
aumentada devido a aprendizagem social, que so ¢ possivel gracas a
tolerancia entre membros do grupo nesta espécie. Para a confirmagao
desta hipdtese na aprendizagem discriminativa de cores, seria neces-
sario estudar individuos com diferentes taxas de observagao, além de
correlacionar esta taxa ao tempo necessario para que ocorra um de-
sempenho acima do aleatdrio.
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RESUMO

Primatas da subespécie Alouatta clamitans possuem glandulas
epidérmicas em varias partes do corpo que liberam secregdes, estu-
dadas na comunicagdo odorifera com pouco conhecimento sobre um
possivel uso dos atos de esfregagdo na comunicagao visual. Este traba-
lho teve por objetivo determinar os tipos de esfregacoes realizadas por
um grupo de bugios desta espécie, tentando se estabelecer a relagao
entre estas e suas funcdes. Foram registrados todos os episodios de
esfregacdo de um grupo de bugios por trés a sete dias por més, durante
12 horas diarias, no Morro Geisler, Indaial, SC, de outubro de 2005 a
julho de 2006. O grupo era composto por dois machos adultos (MA1 e
MA?2), duas fémeas adultas (FA1 e FA2), um juvenil (JU) e um infante
(IN). Foram anotados os horarios de inicio e de fim dos episodios, o
animal que realizava a esfregacdo, o primeiro animal a esfregar no
caso de sessoes com mais de um individuo, a parte do corpo esfre-
gada e em que substrato, o contexto que antecedia e o que procedia
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a esfregacdo, assim como o local de ocorréncia na area de estudo. O
grupo foi acompanhado em um total de 46 dias, e 322 episodios de
esfregagdo foram registrados. As regides do corpo esfregadas foram
hidide, costas, anogenital, esterno e mandibula. A regido anogenital
foi a mais esfregada, estando este comportamento mais relacionado ao
contexto de defecacdo. O MA1 foi o animal que mais realizou esfre-
gacdo, sendo o iniciador da maior parte dos registros de esfregacdes
em que mais de um individuo do grupo participou. O MA1 foi também
quem mais esfregou as regides do hioide, mandibula e costas, estando
estas esfregacdes geralmente relacionadas a encontros intergrupais.
A esfregagdo ocorre freqiientemente e parece desempenhar um papel
importante na comunicacao intergrupal em A. clamitans. A esfregagdo
anogenital relaciona-se com limpeza, enquanto costas, mandibula e
regido do hidide com conflitos entre grupos, situagdes nas quais 0s
machos adultos desempenham as principais fun¢des. A maior freqiién-
cia de marcacdes nos machos também pode sinalizar a dominancia
destes dentro do grupo.

INTRODUCAO

Os primatas sdo seres sociais € possuem varios mecanismos de
comunicagao, dentre eles o sonoro, o visual e o odorifero (Snowdon,
Brown & Petersen, 1982). Segundo Epple & Lorenz (1967), os prima-
tas neotropicais possuem glandulas de odor em varias partes do corpo
(focinho, regides gular, esternal, dorsal, inguinal, supraptbica, anal
ou anogenital), que podem ser usadas em esfregagdes com fungdo de
marcagdo em substratos. Hirano et al. (2003) relataram que a secre¢ao
colorida liberada pela epiderme de Alouatta clamitans é produzida por
glandulas especializadas denominadas GPP (glandula produtora de
pigmento), sendo esta secre¢do a responsavel pela coloragdo ruiva dos
pélos dos machos adultos, gerando assim o dicromatismo evidenciado
na fase adulta desta subespécie.

Trabalhos referentes & marcagdo como um meio de comuni-
cacdo, realizados com espécies de primatas, descrevem a existéncia
de secrecdes odoriferas que sdo usadas em diferentes contextos, po-
dendo conter informagdes sobre: limites territoriais (Bartecki & Hey-
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mann, 1990; Schilling & Perrett, 1987;); status social (Walraven &
van Elsacker, 1992) e estado reprodutivo (Epple 1986; Setz & Gaspar,
1997). Pochron et al. (2005) assinalam que o comportamento de mar-
cacdo de cheiro em 1émures com grupos com varios machos e fémeas
possui varias fungdes, tais como reconhecimento individual, defesa
territorial e supressao reprodutiva. Lémures podem mesmo acessar o
grau de parentesco e qualidade genética de parceiros sexuais através
dos sinais odoriferos deixados pelas esfregacdes (Charpentier et al.,
2010). O grupo mais estudado a respeito tem sido o dos calitriqui-
deos (Bartecki & Heymann, 1990; Converse et al., 1995; Heymann,
2000; Lledo-Ferrer et al., 2011, Lazaro-Perea et al., 1999; Miller et
al., 2003; Oliveira & Macedo, 2010; Smith, 2006; Smith ez al., 2001),
sendo que tais estudos apontam para diversas fungdes para o compor-
tamento de marcacao entre calitriquideos, com destaque para identifi-
cagao individual, defesa de recursos e sinalizagdo de condicao sexual
das fémeas, com pouco suporte para uma funcao territorial. Heymann
(2003) observa que os membros do género Saguinus apresentam um
dimorfismo sexual na marcacao de cheiro, com as fémeas sendo muito
mais executoras desta atividade que os machos, o que ele relaciona a
maior importancia do cuidado paternal no género, o que promoveria
uma maior competicao sexual entre as fémeas.

Heymann (2006) reviu dados referentes a marcagdo de cheiro
(esfregacdo) em platirrinos e chegou a conclusdo de que esta relacio-
na-se primordialmente a sele¢do sexual, com os individuos do sexo
mais competitivo sendo aqueles que mais marcam. Ele ndo encon-
trou indicios de uma relagdo da esfregacdo em primatas neotropicais
com a defesa territorial e verificou ser ambigua a relacdo com a do-
minancia social ou reprodutiva. Evidéncias de que a marcagdo possa
ser usada na identificagdo sexual, de idade e familiar foram observa-
das em Aotus nancymaae (MacDonald et al., 2008). Snowdon et al.
(2006) analisando odores sociais em primatas, com énfase em estudos
comportamentais e neuroendocrinos em calitriquideos, encontraram
evidéncias de que os mesmos, transmitidos principalmente por meio
de esfregacdes, afetem a excitacdo sexual dos receptores. Contudo, o
grau de integracao cerebral atingido em resposta a estes sinais indicam
que outras fun¢des mais complexas, envoltas na regulagdo da vida so-
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cial e do cuidado parental nestes primatas sejam também reguladas
por tais odores.

Diversos tipos de sinais visuais sdo listados para o género
Alouatta por Neville et al. (1988), sendo tais informagdes predomi-
nantemente baseadas em registros anedoticos obtidos em estudos com
A. palliata e A. seniculus. Sekulic & Eisenberg (1983) observaram
uma forte relagdo da esfregacdo da regido gular em A. seniculus com
conflitos, como em encontros intergrupais. A esfrega¢ao da regido anal
na mesma espécie foi considerada como um sinal social (Braza et al.,
1981), enquanto Neville (1972) julgou que as esfrega¢des fossem ape-
nas reacgdo a coceira. Shoemaker (1979) observou esfregagdes em ani-
mais cativos da espécie 4. caraya, considerando igualmente provaveis
funcdes higiénicas e comunicativas. Ja em A. palliata, a esfregagdo
da regido peitoral e do queixo em machos foi associada com altos
niveis de excitagdo (Eisenberg, 1976), enquanto um padrdo similar
em um macho imigrante, envolvendo esfregacdo do peito e pescogo,
foi associada a mudanga no status deste individuo, que passou a fazer
parte do grupo e a ter acesso as fémeas (Young, 1982). Ja a esfregacao
da regido anogenital das fémeas nesta mesma espécie foi considerada
como masturba¢ao (Altmann, 1959) ou simplesmente enigmatica, sem
uma clara fun¢do (Eisenberg, 1976).

Acreditamos que, ao menos em A. clamitans, tais esfregacdes
possam também atuar como um sinal visual. Os bugios apresentam um
sistema visual tricromatico (Jacobs et al., 1996), sendo que membros
da espécie A. clamitans liberam uma secre¢ao colorida na epiderme
(Hirano et al., 2003). Em nossa opinido, ambas as caracteristicas po-
dem estar relacionadas com a comunicagdo visual em A4. clamitans:
a secrecdo seria um mecanismo sinalizador, por meio da marcagdo
com cor de objetos ou do proprio animal, e a tricromacia, presente em
ambos os sexos nos bugios, possibilitaria a identificacdo deste sinal
(Hirano, 2004). A liberacao desta secre¢do pode ainda estar relaciona-
da a diferentes mecanismos sinalizadores, sendo um deles o indicativo
de satde ou de vigor fisico nos machos, ja que a liberagdo e a colora-
cdo estariam diretamente relacionadas com os niveis de testosterona
sanguinea (ja que se trata de um carater sexual secundério), que ¢ um
hormoénio que causa imunossupressao na maioria das espécies. Waitt
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et al. (2003) descrevem que entre os mamiferos os primatas sao os
que possuem a mais brilhante coloragdo sexual secundaria. Fendmeno
correlato € relatado por Setchell & Dixson (2001), que observaram
que em machos de mandril os adornos sexuais secundarios sdo mais
evidentes em machos adultos dominantes, estando relacionados com
niveis de testosterona. Nao se pode descartar também o fato de que
o simples ato de marcar, independente da marca visual deixada pela
esfregagdo, atue por si mesmo como uma forma de exibigao.

Sdo conhecidas outras maneiras de comunicagdo visual em
Alouatta, como arrepiar o pélo e quebrar galhos sinalizando agressivi-
dade (Neville ef al., 1988), ou também no caso de fémeas que exibem
a vulva levantando a cauda, deixando-a a amostra frente a um receptor,
como registrado para 4. caraya (Calegaro-Marques, 1992), o que evi-
dencia a importancia de via visual na comunicacao dos bugios.

Dados obtidos anteriormente com trés grupos de 4. clamitans
(Hirano et al., 2008) indicam que ocorrem diversas formas de esfre-
gacgdo, principalmente das regides anogenital, dorsal e do hidide. Foi
hipotetizado que a elevada freqiiéncia deste comportamento em ma-
chos adultos deva estar associada a selegdo sexual, sem excluir fun-
¢oes relacionadas a sinalizagdo de status social. Enquanto a esfregacao
anogenital esteve associada a defecacdo, as esfregacdes pelo hidide e
esterno estiveram associadas a conflitos intergrupais, sendo provaveis
sinais agonisticos. Uma maior limitagdo deste trabalho foi o nlimero
reduzido de observagdes em um estudo de curta duragcao com diversos
grupos, as quais ndo permitiram conclusdes mais robustas sobre as
fungdes comunicativas deste comportamento.

Embora a marcagdo venha sendo reconhecida como uma im-
portante forma de comunica¢do em primatas, nosso entendimento da
mensagem comunicada pela marcagdo permanece ainda vaga. Dadas
as limitacdes apontadas em estudo anterior com A. clamitans (Hira-
no et al., 2008), resolvemos replicar tais observagdes para um unico
grupo, com presenga quatro individuos adultos (dois machos e duas
fémeas), o que possibilitaria ndo s6 um maior nimero de registros de
esfregacdo como um quadro mais preciso da relagdo entre as formas
distintas de esfregacdo e as funcgdes sociais assumidas pelas mesmas.
Testaremos as hipoteses tanto de que a esfregacdo ¢ mais frequente-
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mente efetuada pelos membros do sexo mais competitivo (machos)
quanto de que os machos apresentem um viés na emissdo de esfrega-
coes da regido hidide e do esterno, associadas a conflitos intergrupais.
Adicionalmente, procuraremos entender melhor as fungdes assumidas
pelas marcacdes das demais regides, particularmente as regides ano-
genital e dorsal.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na face sudoeste do Morro Geisler,
em Indaial, Santa Catarina (26°54” S, 40°13” W), com area de 20 ha,
pertencente ao CEPESBI (Centro de Pesquisas Biologicas de Indaial
— “Projeto Bugio”). O morro, que possui altitude maxima de 285m,
tem uma area total de cerca de 40ha, compostos de Mata Atlantica
secundaria. O unico primata encontrado na area estudada ¢ o bugio,
A. clamitans.

ANIMAIS

A 4rea apresentava no periodo de estudo, seis grupos conhe-
cidos de A. clamitans. O grupo escolhido, denominado Pedreira, era
inicialmente composto por dois machos adultos (MA1 e MA2), duas
fémeas adultas (FA1 e FA2), um juvenil (JU). Dados ndo publicados
indicam que o0 MA1 ¢ dominante sobre 0o MA2, enquanto que a FA1 o
¢ sobre a FA2. Posteriormente, o grupo teve sua composi¢do ampliada
pelo nascimento de um infante (IN), filho da FA2, em janeiro de 2006.
Este grupo foi escolhido pelo fato dos animais estarem habituados a
presenga dos pesquisadores e pela facilidade de acesso.

PROCEDIMENTOS GERAIS DE CAMPO
Os registros de comportamento foram realizados em trés a sete
dias por més, durante doze horas didrias no periodo de outubro de
2005 a julho de 2006.
Foram registrados todos os episddios (observagdes esparsas:
“all occurrences” sampling method — Altmann, 1974) de esfregagdes
do grupo. Este comportamento foi definido como todo ato rogar qual-
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quer parte do corpo em elementos do meio. Nestes registros anotava-
-se 0 horario de inicio e de fim do comportamento, quem iniciava (se
mais de um individuo realizasse o comportamento), que parte do cor-
po estava sendo esfregada (costas, regido anogenital, hidide, esterno e
mandibula) e em qual substrato (tronco ou galho horizontal), os con-
textos que antecediam e que sucediam a esfregacdo (conforme Hirano
et al., 2008).

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram compilados em tabelas de contingéncia e ana-
lisados por testes de qui-quadrado. Quando uma variagao significativa
(o = 0,05) era encontrada, foram calculados os residuos padronizados
de cada célula da tabela (Agresti, 2002), a fim de identificar quais des-
tas contribuiram significativamente para a variagdo encontrada. Para
tanto, se empregou a férmula:

(0-¢)
Ve

onde: o = valor observado, e = valor esperado.

Para o = 0,05, valores residuais maiores que 1,96 indicam uma
frequéncia significativamente maior que a esperada para a célula, en-
quanto valores menores que -1.96 indicam uma frequéncia significati-
vamente menor que a esperada.

Quando varios testes eram efetuados dentro de uma unica ta-
bela de contingéncia, resultados significativos falsos poderiam ocorrer
por puro acaso. Para prevenir erros do tipo I (rejeicdo indevida da
hipdtese nula = falso positivo), uma corre¢do de tipo Bonferroni era
efetuada em multiplas comparagdes dentro de cada tabela de contin-
géncia. O a era recalculado com o = 0,05/N, onde N ¢ o numero de
células na tabela de contingéncia. Assim, um valor modular critico
para os residuos foi calculado em cada tabela de qui-quadrado, cor-
respondendo ao valor de a corrigido, € denominado de residuo critico.
Valores residuais acima do residuo positivo ou abaixo do residuo ne-
gativo foram considerados como significantes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Registraram-se 322 episodios de esfregacdo. Observou-se que
nos episddios de esfregacdo obtidos, os animais do grupo Pedreira re-
alizaram esfregagdes com as regides do hioide, costas, anogenital, es-
terno e mandibula (Tabela 1). A regido mais esfregada foi a anogenital
(45,7%), seguida por costas (29,8%), hidide (18%), mandibula (5,9%)
e esterno (0,6%).

Para as analises de residuais, foram empregados apenas os da-
dos das trés regides mais esfregadas (anogenital, costas e hioide), que
correspondem a 93% dos registros. Os dados do infante (2 registros)
ndo entraram para analise de marcagdo por membros do grupo. J& para
analises sobre contextos (Tabela 2), apenas os mais frequentes (ante-
cedentes: conflito externo, defecacdo, descanso, deslocamento, outros,
sem motivo aparente; subsequentes: os mesmos, a exce¢ao de defeca-
¢ao) foram considerados (N =301, 93% dos registros), para evitar uma
elevada proporcao de caselas com valores esperados baixos (< 5) em
testes de qui-quadrado.
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Tabela 1. Freqiiéncias absolutas e seus respectivos percentuais (entre parénteses) de esfregagdo por

individuo e regido do corpo de Alouatta clamitans obtidos no Morro Geisler em Indaial, SC.

Total

Mandibula

Esterno

Anogenital Costas

Hiéide

Individuos

141 (43,8)

10 (3,1)
1(0,3)
2(0,6)
2(0,6)
4(1,2)

0

1(0,3)

40 (12,4) 42 (13)

49 (15,2)
5(1,6)
2(0,6)

MA1
MA2
FAl
FA2
JU

45 (14)
48 (14,9)
52 (16,1)
35 (10,9)

18 (5,6)
8(2,5)

20 (6,2)
36 (11,2)
34 (10,6)

0
0

1(0,3)

16 (5,0)
12 (3,7)

16 (5,0)
1(0,3)

2 (0,6)

1(0,3)

0

19 (5,9) 322

96 (29.8)  2(0,6)

147 (45,7)

58 (18,0)

Total

Correa et al.
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A esfregacao da regido anogenital esteve mais relacionada com
o contexto de defecagdo (Tabela 2), visto que, apds o ato de defecar,
os animais em 28,6% dos episodios esfregaram esta regido (residual
padronizado = 3,4). Dados anteriormente obtidos na mesma popula-
¢do concordam com estas observacdes (Hirano et al., 2008). Foram
observados dois episodios de esfregacdo anogenital, um pela FA2 e
outro pelo MA1, que antecederam atos de copula envolvendo res-
pectivamente, FA2 com MA1 e MA1 com FA1. A predominancia de
marcagdes anogenitais fora do contexto sexual e o registro de vermes
adultos, fémeas de um parasita Oxiuridae do género Trypanoxyuris,
levaram Gaspar & Setz (1996) a concluir que esses comportamentos
sejam respostas dos bugios ao prurido anal provocado pela eliminagao
nas fezes das fémeas ovadas deste parasita. Em coletas anteriormente
realizadas por no Morro Geisler (Hirano, 2004) ndo foi detectada a
presenca de parasitas nas fezes dos animais desta populacao, incluindo
o grupo Pedreira, de forma que a esfrega¢do anogenital poderia signi-
ficar apenas uma relagdo com o ato de limpar o anus apo6s a defecacao,
embora tenha havido neste estudo uma relacao de apenas 28,6% entre
defecacdo e esfregacdo anogenital. Braza er al. (1981) avaliaram o
comportamento de 4. seniculus na Venezuela, e verificaram que apds
defecagdo os animais esfregaram seu anus nos troncos das arvores e
deixavam um odor caracteristico, sugerindo ser este um mecanismo
de marcagdo anal. Se estas esfregacdes de fato atuarem como sinais
sexuais, a reacdo de individuos de mesmo sexo e do sexo oposto a
substratos (galhos ou troncos) esfregados podem esclarecer tal possi-
bilidade, particularmente no caso de esfregacdes feitas por f€émeas em
diferentes fases do ciclo reprodutivo. Por outro lado, uma funcao de
sinalizacdo de status pode ser estudada pela reagdo a esfregacdes de
individuos de posi¢des hierarquicas distintas.

O MAL1 foi o animal que mais realizou esfrega¢do com 43,8%
do total dos episodios (Tabela 1), sendo também o que mais esfregou
a regido do hidide (84,5% dos registros para esta regido), mandibula
(52,6%), anogenital (27,2%) e costas (43,7%). Verificou-se também
que todos os individuos do grupo esfregaram as regides das costas,
mandibula e anogenital. Esfrega¢des com a regido do esterno foram
realizadas somente pelo MA2 e JU. Para 0o MA1, a regido do hidide foi
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a mais esfregada (34,8% dos registros para este individuo), enquanto
para os demais individuos foi a regido anogenital a mais esfregada
(MA2 = 44,4%; FA1 = 75,0%; FA2 = 65,4%; JU = 45,7%). Nao ob-
servamos indicio de salivagdo associada a este tipo de esfregacao, tal
como registrado em Braza ef al. (1981) para A. seniculus.

Apenas um registro de esfregacdo realizada pelo infante foi
observado, sendo esta com a regido anogenital. Porém, por ser apenas
um episodio, ndo foi considerado para as demais andlises. Foi verifi-
cada uma relagdo significativa entre as trés regides mais esfregadas e
os membros do grupo que efetuavam as esfregagdes (y*>= 67,1; gl =
8; p <0,001). Ha uma correlagdo positiva entre 0 MA1 e esfregagdo
com o hidide (residual padronizado = 4,7) e entre as fémeas com a
regido anogenital (residuais padronizados FA1= 2,9; FA2 = 2,0). As
esfregacdes do hioide (e em certa medida, das costas e da mandibula)
estiveram geralmente relacionadas a encontros intergrupais.

Os fatos do MAL ser o que apresentou maior numero de regis-
tros de esfregacdo e o que mais iniciou esfregacdes quando mais de
um individuo participava de um episddio
(total = 22 episodios, MA1 = 10, FA1 =4, MA2 = 3, FA2 =3 ¢ JU
= 2) pode indicar uma funcao de defesa de parceiros sexuais, ja que
ha uma tendéncia entre primatas neotropicais do sexo que mais com-
pete por parceiros sexuais (em bugios, claramente os machos) ser o
que mais efetua marcacdes (Heymann, 2006). Observagdes anteriores
no Morro Geisler (Hirano et al., 2008) indicavam um predominio de
esfregagdes por machos adultos. Porém, este papel parece estar restri-
to a0 macho dominante (MA1) no grupo Pedreira, possivelmente por
este ter maior acesso as fémeas. Um paralelo pode ser observado no
prossimio Propithecus verreauxi, onde os machos que mais realizam
esfregacdes t€ém maior acesso as fémeas (Norscia et al., 2009). Ja no
cercopitecideo Mandrillus sphinx, os machos dominantes sdo os prin-
cipais executores da marcagdo esternal (Setchell et al., 2010).

Segundo Davis (1947), um animal que marca freqiientemente
pode ser o individuo dominante em um grupo ou em uma area fixa,
ou também quando ocorrem encontros agonisticos com animais da
mesma espécie. Porém, diferentes padrdes de esfregacdo podem ter
funcdes distintas (Epple, 1986). Nossos dados (Tabela 2) indicam
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que esfregacdes do hidide estejam mais associadas aos conflitos in-
tergrupais que as demais (residual padronizado: contexto antecedente
= 6,55, contexto subsequente = 6,0), e que esfregagdes anogenitais
estdo associadas a deslocamentos grupais subsequentes (53,7%, resi-
dual padronizado = 2.9), podendo sinalizar propensao a saida de um
local para outro da area de uso. Contudo, tal relagdo pode ser pura-
mente acidental, caso a esfregacdo anogenital tenha uma mera fung¢ao
de limpeza da regido apds a defecacdo (contexto antecedente: residual
padronizado = 3,4), mas mesmo em tal situacdo ndo se pode descartar
que ao mesmo tempo em que o animal se limpe ele também nao esteja
deixando uma marca¢do no substrato esfregado. Ja as marcagdes de
costas estdo associadas com diversos contextos diferentes, tornando
menos clara sua interpretagao. As esfregagdes de costas estiveram por
vezes associadas a chuva, sugerindo mera retirada do excesso de dgua
da pelagem, mas este foi apenas um dentre diversos outros contextos
associados a tais esfregacdes, sendo a associagdo com chuvas sequer
um dos mais frequentes.

Esfregacdo com a regido do hidide foi observada em A. seni-
culus (Braza et al., 1981; Sekulic & Eisenberg, 1983) e em A. palliata
(Young, 1982), sendo que os autores sugeriram fung¢des de competicdo
sexual ou defesa de recursos pelos machos adultos. Braza et al. (1981)
também registraram a marcagdo anogenital, que eles acreditam servir
para marcagao territorial em grupos de 4. seniculus. Nao foi observa-
da no grupo Pedreira a esfregacdo por urina, uma provavel forma de
marcag¢do odorifera em que o animal urina na superficie das patas e da
cauda, tal como descrito por Milton (1975) em A. palliata.

De modo geral, as observacdes aqui efetuadas em um grupo de
hierarquia conhecida confirmaram resultados obtidos anteriormente
nesta mesma populagdo (Hirano et al., 2008), evidenciando que a lide-
ranca nas esfregagcdes em geral, e das regides do hidide e da mandibula
em particular, foi exercida pelo macho dominante do grupo, provavel-
mente sinalizando competic¢do intrassexual e a dominancia do indivi-
duo marcador (Heymann, 2006). Foi também novamente encontrado
um vinculo entre esfregagdo anogenital e defecacdo, sendo que, além
de fungdes de limpeza, fun¢des de sinalizagdo (condigdo reprodutiva,
status hierarquico) podem ocorrer neste contexto. O papel das marca-
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¢oes dorsais, embora ainda enigmatico pela variedade de contextos em
que ocorram, pode no grupo estudado estar relacionado a competi¢ao
sexual e sinalizacdo de status, pelo predominio entre machos adultos,
particularmente o dominante. Contudo, outras fungdes predominante-
mente sinalizadas pelos machos adultos, tais como defesa de recursos
ou de area de uso ndo possam ser descartadas.

Uma questdo que acreditamos ser relevante ¢ de se a esfre-
gacdo dos bugios possa ser também encarada como um sinal visual,
e ndo apenas olfativo, sendo que comportamentos de marcagdo po-
dem conter sinais de ambas as vias comunicativas (Mertl, 1976; Sau-
ther et al., 1999). A fungdo de marcagao odorifera nao exclui uma de
marcag¢do visual, assim como outras formas de exibi¢do visual. Hey-
mann (2001) verificou se a esfregacdo em saguis poderia atuar como
uma forma de sinaliza¢do visual analisando a proximidade de outros
membros do grupo durante a marcagdo, observando que o niimero de
ocorréncias quando dois ou mais individuos se encontravam proximos
ao emissor era maior do que o esperado. A execucdo das esfregacdes
pelos bugios certamente podem atuar como exibigdes visuais por si
mesmas, ou ainda atrair a ateng@o para os sinais odoriferos ou marcas
coloridas deixados no substrato. A auséncia de claras respostas olfati-
vas aos substratos esfregados pelos bugios (Hirano et al., 2008) sugere
que os componentes visuais deste comportamento sejam ao menos tao
relevantes quanto os olfativos.

Maiores esclarecimentos sobre as fungdes comunicativas das
esfregacdes dos bugios demandardo estudos mais detalhados, incluin-
do abordagens experimentais, com apresentagdo de estimulos (subs-
tratos marcados) em cativeiro ou em campo. Pode-se variar o sexo,
faixa etaria, status e familiaridade para com o individuo marcador, as-
sim como a area empregada na esfregacdo. Observagdes mais detalha-
das das reagdes observadas entre os membros do grupo (ou de grupos
vizinhos) durante e ap0s as esfregacdes podem também ampliar nossa
compreensdo do fendmeno. Finalmente, as distribui¢cdes temporal e
espacial das diferentes marcagdes pelos diversos membros de um gru-
po podem elucidar o papel das mesmas no espacamento dos grupos,
ponto ainda muito disputado entre os pesquisadores (Heymann, 2006).
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RESUMO

As interagdes entre os muriquis-do-norte (Brachyteles hypo-
xanthus) apontam para a auséncia de comportamentos agressivos in-
tragrupo. Entretanto, tais interacdes podem ocorrer entre grupos dis-
tintos. Durante o monitoramento de um grupo de muriquis-do-norte,
entres os meses de maio de 2004 a julho de 2007 no Parque Estadual
da Serra do Brigadeiro (PESB), nds investigamos os padroes de rela-
¢des entre os muriquis durante os encontros inter-grupais, analisando
as caracteristicas das interagdes e suas possiveis funcdes: defesa de
recursos alimentares, de parceiros sexuais, reprodu¢do extragrupo, mi-
gracdo. Apés o periodo de identificacdo e habituag¢do dos individuos,
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foram observadas as interagcdes agonisticas entre o grupo de estudo e
os grupos vizinhos utilizando o método de todas as ocorréncias. Para
cada interagdo foi registrado o contexto do encontro (alimento, repro-
dugdo, territorio), bem como a identificagdo e a estrutura dos grupos.
As interagdes agonisticas foram consideradas passivas e agressivas de
acordo com os comportamentos exibidos. Foram registrados 45 en-
contros entre quatro grupos distintos, sendo mais frequentes durante a
estacdo seca e com participagdo maior dos machos em relacao as féme-
as. Conforme os comportamentos exibidos, 31% das intera¢des foram
passivas, envolvendo apenas vocalizagdes e 69% foram agressivas,
com vocalizagdes intensas, quebra de ramos, comportamento deima-
tico, ameacgas e persegui¢des. Concluindo, as interagdes inter-grupais
podem ser relacionadas ndo somente a defesa territorial ou de recurso
alimentar, mas igualmente a avalia¢do das oportunidades de dispersdo
e de reproducdo nos grupos vizinhos, ou ainda, & combinagdo destes
fatores. Vale ressaltar que a populagdo de muriquis-do-norte na Serra
do Brigadeiro (PESB) estd dentre as maiores conhecidas para a espé-
cie, portanto a densidade da espécie e sobreposicao das areas de uso
dos grupos sdo fatores que possivelmente determinou a frequéncia dos
encontros inter-grupais.

INTRODUCAO

Algumas espécies de primatas gastam uma consideravel parte
do tempo e energia nas interagdes agonisticas (Castro & Aratjo,
2004) que podem ocorrer em uma grande variedade de contextos,
mas principalmente, recurso alimentar (Dias & Strier, 2000; Pruetz
& Isbell, 2000; Strier et al., 1993), defesa de territorio (Lazaro-Perea,
2001; Lawes & Henzi, 1995; Wilson & Wrangham, 2003), de parceiro
sexual e oportunidades de reproduzir ou emigrar com individuos de
grupos vizinhos (Cheney, 1987; Lazaro-Perea, 2001).

A competicdo dentro e fora do grupo geralmente surge em
territorios com recursos de alta qualidade (Chapman et al., 1995) e ¢
determinada pelo tamanho, distribui¢do e abundancia destes recursos
(Wrangham, 1980). A participagdo em interagdes agressivas, embora
ndo se possa calcular, ¢ potencialmente custosa para os diferentes
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individuos, requer maior gasto de energia, além do risco de ferimento
resultante da agressdo e da exposi¢do aos predadores devido a maior
visibilidade e menor agilidade (Lazaro-Perea, 2001), dessa forma,
os grupos sociais deveriam participar de competi¢des inter-grupais
quando os beneficios excederem os custos. No geral, os beneficios
incluem aquisi¢ao ou defesa de comida, parceiro e territorio (Wilson
etal.,2001).

Os comportamentos de machos e fémeas durante as interagdes
inter-grupais estdo diretamente envolvidos com o sucesso reprodutivo
em ambos os sexos (Castro & Araujo, 2004). Dessa forma, as fémeas
competem pelo acesso ao alimento (Isbell & Pruetz, 1998; Korstjens et
al.,2005; Lazaro-Perea, 2001; Pruetz & Isbell, 2000; Wrangham, 1980)
e as disputas dos machos sdo geralmente associadas ao monopolio de
fémeas receptivas e defesa de recursos e territorios (Korstjens et al.,
2005; Strier e Ziegler, 2000; Wilson & Wrangham, 2003).

O muriqui-do-norte, Brachyteles hypoxanthus, ¢ um primata
diurno, com um grande tamanho corporal, podendo pesar até 15kg
quando adulto (Aguirre, 1971; Strier, 1999). Os grupos sociais sao
compostos por varios machos e fémeas, caracterizados por seu
comportamento sexual promiscuo (Strier, 1999). A dispersdo sexual
¢ feita pelas fémeas antes de atingirem a puberdade, por volta dos
seis anos de idade (Strier, 1991, 1996; Strier & Ziegler, 2000). Esta
transferéncia das fémeas sugere uma relagdo de parentesco entre os
machos do grupo e a existéncia deste fluxo de individuos entre grupos
sociais ¢ o que permite a manutencdo de diversidade genética e evita
0 acasalamento entre parentes (Printes & Strier, 1999; Strier, 1986).

Os machos muriquis s3o filopatricos, permanecendo em seu
grupo natal por toda a vida (Strier, 2000), ndo competem explicitamente
dentro de um mesmo grupo, por acesso a parceiras sexuais ou ao
alimento (Strier, 1999), sendo tidos como exemplo de ndo-agressdo
e de afiliacdo (Strier 1986, 1999). A formac¢do de aliangas entre os
machos ¢ uma forma de cooperagdo para a defesa de fémeas contra
machos de grupos distintos (Strier ef al., 1993).

Neste estudo pretende-se conhecer um pouco mais a respeito
dos processos comportamentais que embasam as relagdes sociais
entre os grupos de muriquis, através da investigacdo das interagdes
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inter-grupais e suas possiveis func¢des: defesa de recursos alimentares,
defesa de parceiras sexuais, reproducdo extra-grupo € migragao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de maio/2004 a
julho/2007, na Fazenda do Brigadeiro (20°36’S e 42°24° W), localizada
ao Norte do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), com cerca
de 13.210ha. Além do muriqui-do-norte, B. hypoxanthus, o Parque
abriga outras quatro espécies de primatas: Cebus nigritus, Callicebus
nigrifrons, Callithrix aurita e Alouatta guariba clamitans (Cosenza &
Melo, 1998).

O clima da regido ¢ umido tropical com invernos secos e
temperatura anual de 18°C, sendo a estagdo chuvosa de novembro a
marc¢o e a vegetagdo predominante ¢ Floresta Ombrofila a Floresta
Estacional Semi-decidual (IEF, 2008).

A populacdo de muriquis no PESB identificada durante o
trabalho possui pelo menos onze grupos sociais, com no minimo 325
individuos (Barbosa et al., 2009; Moreira et al., 2008). Destes grupos,
quatro concentram-se na regido da Fazenda do Brigadeiro, sendo eles
o alvo deste estudo.

O grupo denominado “Matip6” (MA) foi escolhido para
o estudo detalhado de ecologia e comportamento, com todos os 45
membros identificados e habituados a presenca dos pesquisadores
(Barbosa, 2009). O grupo apresenta padrao de agrupamento coeso com
area de vida calculada em 339ha (Moreira, 2008). Ao longo do estudo
sua composi¢ao mudou em fun¢do dos nascimentos, desaparecimentos
e migragdes: sete nascimentos, trés fémeas subadultas chegaram ao
grupo, trés individuos desapareceram e uma fémea emigrou (Moreira,
2008).

Os outros trés outros grupos foram visualizados e sua
composi¢do registrada durante as tentativas de localizar o grupo de
estudo e nos encontros inter-grupais, sendo eles: grupo do Vale Perdido
(VP), o maior com 81 individuos, o do Vale do Ouro (VO) com 44
individuos e o do Matipozinho (MZ), com 15 individuos (Tabela 1).
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Tabela 1. Composic¢ao dos grupos que participaram das interagdes agonisticas.

Total

Composic¢io dos grupos®

Grupo

45

10M, 11F, 5Fsb,2Mj, 6Fj, 6Min, 4Fin, 1ind

Matipo

22M, 19F, 4Msb, 2Fsb, 10j, 2Mj, 3Fj, 12in, 6ind 81

Vale Perdido

44

5M, 9F, 8j, Sin, 17ind

Vale do Ouro

15
badulta; Mj=macho jovem,;

5M, 4F, 3j, 2in, lind

mea adulta; Msb

Matipozinho

* M

Fj

emea su

fe

macho subadulto; Fsb
fémea infante; in=infante; ind=indeterminado.

¢

f
fémea jovem; Min=macho infante; Fin

Macho adulto; F=

Barbosa et al.
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Os dados foram registrados através do método de observagao
“behaviour sampling” com registro de todas as ocorréncias (Altmann,
1974). Para cada interacdo registrou-se a data, a localizagdo, os padrdes
comportamentais, o contexto do encontro (alimento, reprodugdo,
territorio), identificagdo e estrutura dos grupos envolvidos. Categorias
de comportamento incluiram vocalizacdes de alarme, ameagas,
perseguicdes, quebra de ramos, comportamento deimatico (arreganhar
os dentes) e comportamento agressivo (Dias & Strier, 2000; Galetti,
1996). Foram consideradas intera¢des agonisticas passivas quando
estas se limitavam as vocaliza¢des sem ameacas e interagdes agonisticas
agressivas quando os individuos se ocuparam de ameacas prolongadas
ou vocalizacdes, envolvendo persegui¢des (Dias & Strier, 2000).

RESULTADOS

Foram registrados 45 encontros entre os muriquis da Serra do
Brigadeiro, num total de aproximadamente 45 horas de observagao,
sendo que a duragdo variou de cinco minutos (MA/VP) a 3h48min
(MA/MZ), média de 63 £+ 45 minutos. Houve também variacdo no
nimero de interagdes agonisticas entre os meses secos € chuvosos,
sendo 71% dos encontros durante a estacdo seca, entre os meses de
abril a outubro.

As interacdes foram passivas, em 31% das observagdes,
envolvendo apenas vocaliza¢des dos individuos dos grupos e duragdo
média de 48 =37 minutos. Encontros agressivos foram mais constantes,
69%, envolvendo vocalizagdes frequentes (47%) acompanhadas
por ameagas (16%), persegui¢des (15%), quebra de galhos (13%),
arreganhar de dentes (6%) e agressividade (3%). A participacdo dos
machos nas interagdes foi maior do que as fémeas, durante os encontros
53% dos individuos eram machos adultos, 36% fémeas adultas e 11%
jovens, sendo que somente 3% das fémeas estavam com filhotes.

Na maioria dos encontros, as interagcdes agonisticas ocorreram
devido as disputas por recursos alimentares ou locais de alimentagdo
(27%). Em apenas 11% dos encontros observou-se alguma tentativa
de aproximag¢do entre machos e fémeas de grupos distintos. Alguns
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encontros (9%) ocorreram durante o deslocamento do grupo de
uma area para outra, em que 0s grupos nao se alimentaram, nem
descansaram continuaram em deslocamento ap6s a interagdo. Em 31%
das interagdes ndo se registrou o contexto do encontro € apenas em
29% foi possivel determinar o grupo vencedor, sendo o grupo MA
responsavel por derrotar o grupo rival em 69% das disputas, ocorridas
com o grupo VP (89%) e com o grupo VO (11%).

Com relagdo ao padrdo de comportamento, as vocalizagdes
foram mais frequentes, em 51% das interagdes, variando apenas na
frequéncia em que ocorriam. Em 42% dos encontros todos os individuos
vocalizaram muito durante todo o tempo, incluindo vocaliza¢des de
alarme. Ja a persegui¢do ocorreu em 16% enquanto a quebra de ramos
(14%) e ameaca (9%). Os comportamentos deimatico e agressivo ndo
foram muito frequentes, 7% e 3% respectivamente (Tabela 2).

Foram registrados 29 encontros entre os grupos MA e VP,
destes 18 foram considerados agressivos, com vocalizag¢des frequentes
em todos os encontros, o que corresponde a 47% dos comportamentos
exibidos pelos individuos. As perseguicdes, quebras de galhos e
ameagas foram também registradas com alta freqiiéncia, 19%, 17%
e 8% respectivamente. Apesar de ndo ter constatado a copula extra-
grupo, houve a tentativa de localizar parceiros sexuais extra-grupo, em
dois encontros fémeas do grupo MA foram inspecionadas (lamber) e
perseguidas por machos do VP, em um dos casos houve interferéncia
de um macho do MA, que se aproximou e também a inspecionou.

Dos nove encontros entre os grupos Matipé e Vale do
Ouro, cinco foram agressivos € em um destes registrou-se a queda
de um macho adulto do grupo VO de uma altura de oito metros ao
chdo (06/03/06). Nas sete interagdes entre os grupos MA e MZ, as
vocalizagdes representaram 70% dos comportamentos observados,
sendo a maioria dos encontros passivos. Registrou-se a imigragdo de
uma fémea subadulta (NI) ao grupo MA, ap6s o encontro com o grupo
MZ provavelmente seu grupo natal.
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Tabela 2. Comportamentos agonisticos dos muriquis durante interagdes entre grupos (N= total
de comportamentos exibidos em cada encontro)

Total

Matipé
Matipozinho

Matipo
Vale do Ouro

Matipo
Grupio

Comportamentos

%
51

%o
70

Y%
50

%
47

44

28

Vocalizacdo
Quebra de ramos

14

12

11
11
11
11

17

10
5
4

11

10

Ameaca
Arreganhar dentes

14 16

10
10

19

Perseguicao
Agressivo

Barbosa et al.

DISCUSSAO

A populagdo de muriquis-do-norte na Serra do Brigadeiro
(PESB) est4d dentre as maiores conhecidas para a espécie (Moreira,
2008). A densidade da espécie e sobreposi¢cdo das areas de uso dos
grupos sao fatores que possivelmente determinou a frequéncia dos
encontros inter-grupais. Ainda, segundo Pruetz & Isbell (2000),
caracteristicas ecoldgicas como qualidade do alimento, dieta frugivora/
folivora aumentam a probabilidade de ocorréncia de interagdes
agonisticas. Espécies frugivoras tendem a explorar dreas maiores
(Dias & Strier, 2003), o que pode ter influenciado na taxa de encontros
deste estudo, ja que foi alto o percentual de consumo de frutos pelos
muriquis na area de estudo (Moreira, 2008).

Muitos encontros ocorreram em areas de alimentacdo com
maior disponibilidade de frutos (alimentos altamente energéticos),
sugerindo que as interacdes entre os grupos podem ser resultantes da
competicdo alimentar. Ainda, houve uma maior frequéncia dessas
interagdes durante a estagdo seca, quando os alimentos prediletos
dos muriquis (frutos, flores e folhas novas) estdo menos abundantes
que na época chuvosa (Strier, 1999). Portanto, as variagdes sazonais
podem implicar em aumento de interagdes agonisticas. Vale ressaltar
que foi grande a distancia diaria percorrida pelos muriquis do grupo
MA, 2234.5 £1023.5 metros (Moreira, 2008) e que nos meses secos
com escassez de recursos, 0s muriquis percorrem areas ainda maiores
em busca de comida, o que eleva a chance de encontrar outros grupos.

O registro das interagdes passivas, caracterizadas
principalmente por vocalizagdes, ocorreu em encontros com menor
duracdo, menor nuimero de individuos envolvidos e durante o
deslocamento dos grupos. Interagdes agonisticas mais intensas pode
ser consequéncia do tamanho dos grupos envolvidos. A maior parte
dos encontros agressivos ocorreu entre os maiores grupos MA e VP,
ou seja, 126 individuos envolvidos, mais de 30 machos adultos, que
agem mais ativamente durante o encontro, dois eventos de queda de
machos foram registrados no periodo.

Nao foi possivel determinar qual grupo foi o vencedor do
conflito em todos os encontros, entretanto, o grupo MA se destacou
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por vencer a maioria dos confrontos, ocorridos principalmente com
o grupo VP e VO. Como ocorre em muitas espécies, grandes grupos
tendem a se beneficiar em encontros inter-grupais (Strier et al., 1993;
Wilson et al., 2001), entretanto, neste estudo a vantagem numérica
ndo foi determinante, sugerindo a influéncia de outros fatores, como
por exemplo o valor do recurso competido e da area para cada grupo.

A decisdo de um individuo em participar dos conflitos inter-
grupais ¢ influenciada por uma variedade de fatores ecoldgicos e
sociais, como: numero de defensores, local, custos e beneficios do
conflito (Wilson et al., 2001). Neste estudo, os conflitos envolveram
principalmente os machos (adultos e subadultos), podendo ser em
funcdo da localizagdo e defesa de parceiras sexuais e oportunidades de
acasalamento. Em muitas intera¢des houve perseguicdo dos machos
a fémeas, inspecdo e tentativa de copula extra-grupo, o que segundo
Lazaro-Perea (2001), tornam-se mais frequentes durante os encontros.
Portanto, a ocorréncia dessas interacdes oferece aos muriquis machos
chance de acasalar com fémeas fora do seu grupo (Cheney, 1987),
evitando a endogamia quanto maior for a ocorréncia (Strier, 2000).
Ainda, segundo Wilson et al. (2001), em grupos sociais em que
fémeas e machos deslocam-se juntos em busca de recursos, os machos
se mostram mais intolerantes a presenga de machos de outros grupos,
o que também pode explicar esse grande envolvimento de machos no
estudo.

Wrangham (1980) sugeriu que fémeas se agregam para
defender recursos contra outros grupos femininos. A agressdo
feminina durante os encontros inter-grupais ¢ geralmente vista como
um indicador de forte competicdo por recursos importantes entre os
grupos (Cheney, 1987). As fémeas muriquis permanecem grande parte
do tempo dispersas e interagem relativamente pouco entre si (Strier,
1986), entretanto, durante os conflitos analisados elas participaram
vocalizando, se unindo aos machos em defesa de seu grupo e dos
recursos, fatores limitantes para a sua reproducdo (Korstjens et al.,
2005).

Os encontros também permitem avaliar o tamanho e a
composi¢do de grupos, critérios importantes para as fémeas durante
as transferéncias (Magliocca & Gautier-Hion, 2004). Segundo Strier
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e Ziegler (2000), encontros inter-grupais entre muriquis tendem a
acontecer mais frequentemente quando fémeas sexualmente receptivas
estdo presentes e que tais interagcdes provéem oportunidades para as
fémeas transferir diretamente de seu grupo natal para grupos vizinhos
evitando os riscos de uma viagem solitaria ou custos enérgicos durante
a dispersdo. No decorrer do estudo, nos registramos quatro migragoes,
em um dos casos a fémea subadulta foi observada chegando ao grupo
MA logo ap6s encontro com o grupo vizinho, houve muita agitagao
e vocalizagdo com sua chegada e ela mostrou-se estressada com
observadores, ja que vinha de um grupo nao habituado. Finalmente,
as interacdes inter-grupais podem ser relacionadas ndo somente a
defesa territorial e de recurso alimentar, mas igualmente a avaliagao
das oportunidades de dispersdo e de reproducdao nos grupos vizinhos,
ou ainda, a combinacao destes fatores.
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RESUMO

Os calitriquideos sdo pequenos primatas do Novo Mundo,
cuja caracteristica marcante ¢ o sistema de reprodugdo cooperativa.
No inicio do desenvolvimento, o filhote ¢ carregado na maior parte
do tempo. A seguir, tem inicio a transi¢do para a independéncia do
animal jovem, quando passa a distribuir suas atividades de modo mais
independente. Este trabalho teve como objetivo comparar o padrao de
atividades entre os periodos de infante e de juvenil de um individuo
de um grupo de Callithrix jacchus, em ambiente natural. O estudo foi
realizado na Floresta Nacional de Acu, no sertdo do Rio Grande do
Norte, com area de uso mista (caatinga e area de pomar). O método
utilizado foi o focal instantdneo (janela de 15 minutos por hora)
nos periodos de infante e de juvenil em amostragens semanais. Foi
encontrada correlacdo forte e positiva entre brincadeira social e idade
e entre forrageio e idade. Nao houve correlagao entre idade e atividade
social. No periodo juvenil houve o estabelecimento do forrageio,
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e com o término da transferéncia de alimento o animal atingiu a
independéncia nutricional. O aumento da brincadeira social ao longo
do desenvolvimento indica que essa ¢ uma atividade importante para a
socializa¢do do juvenil, mesmo na auséncia do gémeo.

INTRODUCAO

Os primatas apresentam longo periodo de desenvolvimento
ontogenético (Harvey & Clutton-Brock, 1985; Pagel & Harvey, 1993;
Strier, 2003). O periodo de infante vai do nascimento ao desmame, e
o de juvenil vai do desmame a maturagdo sexual. O periodo de infante
¢ caracterizado pelos cuidados diretos. O desmame, transi¢do para o
periodo juvenil, € dito ser o final desses cuidados (Pereira & Fairbanks,
1993; Strier, 2003). O animal juvenil ndo precisa mais de cuidados,
porém ndo atingiu ainda a maturidade sexual (Pereira, 1993). Nesse
periodo, o animal ¢ capaz de brincar, socializar, mas ndo reproduzir
(Pereira, 1993).

Callithrix jacchus é um pequeno primata do Novo Mundo,
cuja caracteristica marcante ¢ a reprodu¢do cooperativa, ou seja, além
da mae, o pai e outros animais, geralmente irmaos mais velhos dos
infantes, ajudam no cuidado (Rylands, 1996; Stevenson & Rylands,
1988). No inicio do desenvolvimento, o filhote é carregado na maior
parte do tempo, diminuindo a freqiiéncia até a independéncia fisica,
por volta da 12% semana de vida; e o desmame ocorre entre a 12* e 16*
semana de vida, quando ndo sao mais transportados nem amamentados
(Albuquerque, 1994; Hattori, 2004; Yamamoto, 1993).

Em C. jacchus, o desmame se d4 cedo na vida do animal (Ruiz-
Miranda et al., 1999). Nesse momento ocorre em grande freqiiéncia
a provisdo de alimento, diminuindo no quinto més de vida (Hattori,
2004), final do periodo de infante (Yamamoto, 1993). No inicio do
periodo juvenil, os animais ainda recebem provisdo de alimento,
porém em freqiiéncia diminuida (Hattori, 2004).

Com a independéncia fisica, o animal passa a distribuir suas
atividades ao longo do dia de forma mais independente. No final do
periodo de infante e inicio do juvenil, o animal ja apresenta grande
parte do repertorio comportamental dos animais adultos, e interagem
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mais com outros membros do grupo além dos pais (Yamamoto, 1993).

Este trabalho teve como objetivo comparar o padrao de
atividades entre os periodos de infante (da 1* a 20* semana de vida) e
de juvenil (da 21* a 40 semana de vida) de um individuo pertencente
a um grupo de C. jacchus, em ambiente natural.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de A¢u, municipio
de Assu, RN (5°35°03,05” S e 36°56°43,53” W). E uma regido de
clima semi-arido, do bioma caatinga, onde ocorrem secas estacionais
e periddicas, e curtos periodos de chuvas (IBAMA, 2008).

A area de uso do grupo estudado era dividida em duas partes:
uma representada por vegetacao tipica de caatinga e outra representada
por um pequeno pomar, no qual algumas espécies de plantas frutiferas
foram introduzidas. A tabela 1 mostra a composi¢ao do grupo no inicio
de cada periodo de desenvolvimento do individuo observado, que era
uma fémea de uma prole de gémeos, cujo irmao desapareceu na 9*
semana de vida.

Tabela 1. Composi¢ao do grupo no inicio de cada fase de

desenvolvimento.
Classe de idade Fase de infante Fase de juvenil
Adulta 30 e4d 32 e3d8
Subadulta = e 12e1d
Juvenil 19e1d 19 (animal focal)
Infante 19 (animal focal) 12e1d

O periodo de amostragem foi da 1* a 20* semana de vida
(periodo de infante) e da 21* a 40* semana de vida (periodo juvenil) da
fémea focal. As observagdes foram realizadas uma vez por semana por
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meio do método focal instantdneo, em janelas de 15 minutos por hora,
com registro a cada minuto. A coleta de dados teve inicio com a saida
dos animais da arvore de dormida, com o nascer do sol, até o final da
tarde, com a volta a arvore dormitorio.
As categorias comportamentais registradas foram:
e Transporte: animal no dorso do cuidador;
¢ Exploragdo (na fase de infante): investigacdo do ambiente,
exibida através de comportamento de investigagdo visual,
caracterizado pela movimentacdo da cabeca, dos olhos
ou de ambos na observacdo do ambiente fisico, ou do
comportamento manipulativo, seja quando se observa o
animal tocando, cheirando, lambendo ou mastigando itens
encontrados em troncos, nas folhas ou no solo (adaptado de
Moreira, 1986);
e Forrageio (na fase de juvenil): procura ou ingestdo
de alimento. A procura de alimento ¢ caracterizada por
movimentos lentos, deslocamentos curtos, aten¢do ao seu
redor, manipulacdo do substrato. A ingestdo ¢ caracterizada
pelo animal ingerindo algum alimento;
e Parado: animal estacionario;
e Atividade social: nesta categoria estdo a brincadeira social
e a catacdo. A brincadeira social ¢ uma seqiiéncia breve de
movimentos rapidos, repetitivos, exagerados e sem objetivos
aparentes, com participacdo de pelo menos 2 individuos. Em
C. jacchus ¢ caracteristica a luta corporal, saltar sobre outro
animal, agarrar o pélo, morder inibido (Yamamoto, 1991). A
catacdo ¢ caracterizada pelo animal investigando o pelo do
corpo, com as patas e os dentes. Pode ocorrer mastigacao,
aparentemente de particulas retiradas do pelo. Essa categoria
se divide em duas: fazer catagdo (animal fazendo catagdo em
outro animal), e receber catagcdo (animal recebendo catagdo
de outro animal);
¢ Locomocdo ou deslocamento: o animal se deslocando.

Foi utilizada a Correlagdo de Spearman para verificar a
significancia estatistica (nivel de 5%) entre cada atividade e idade.
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RESULTADOS

Aamostragemnos dois periodos (infante e juvenil) correspondeu
a 20 dias para cada um, sendo um esfor¢o amostral total, em média, de
60 horas para cada periodo.

No periodo de infante, o animal foi transportado em 26%
dos registros. Permaneceu parado em 26%, em atividade social em
8%, em locomogdo em 7% e em exploracao (que foi substituida pelo
forrageio na fase juvenil) em 33% dos registros. Nesse periodo de
desenvolvimento o animal foi transportado grande parte do tempo. No
periodo juvenil, momento em que o animal ndo era mais transportado,
esteve parado em 32%, em atividade social em 10%, em locomogao
em 3% e em forrageio em 55% dos registros (Figura 1).
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Figura 1. Orcamento de atividade nas duas fases de
desenvolvimento. Transp.: transporte; At. Soc.: atividade social,
Locom.: locomoc¢ao, Exp./For.: exploragao/forrageio, Inf.: periodo de
infante, Juv.: periodo juvenil.

Houve correlacio forte e positiva entre exploragdo/forrageio
e idade (R de Spearman = 0,71; p<0,05). Nao houve correlagdo
significativa entre atividade social e idade e entre cata¢do e idade,
porém houve correlagdo forte e positiva entre brincadeira social e
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idade (R de Spearman = 0,89; p<0,05).

O animal observado foi transportado até a 13* semana de vida.
Enquanto permanecia fora do dorso do cuidador, o animal apresentou
alguns comportamentos, como parado, locomocdo, exploragdo,
receber catagdo, brincadeira social. Também comegou a receber
transferéncia de alimento. Durante o periodo de infante sdo esses os
comportamentos que a fémea apresentou. A tabela 2 mostra a semana
da primeira e da ultima ocorréncia dos comportamentos.

No periodo de desenvolvimento seguinte, a juvenil apresentou
outros comportamentos, como o agonismo, fazer catacdo, transporte
de infante e transferéncia de alimento ao infante. Nesse periodo o
animal parou de receber transferéncia de alimento (Tabela 2).

DISCUSSAO

No periodo de infante, o animal apresentou grande dependéncia
de seus cuidadores. Esse periodo ¢ caracterizado pelos cuidados
diretos (Pereira & Fairbanks, 1993; Strier, 2003). O transporte ¢ uma
forma de cuidado direto, € ocorre até em torno da 12* a 16* semana de
vida (Albuquerque, 1994; Hattori, 2004; Yamamoto, 1993). Em nosso
estudo, a infante foi transportada até a 13 semana de vida.

Conforme diminui o tempo de transporte, o animal comeca a
explorar o ambiente (Hattori, 2004), o que também ocorreu no presente
estudo. O periodo de infante ¢ 0o momento em que aparece grande parte
do repertdrio comportamental dos animais adultos (Yamamoto, 1993).
Em nosso estudo, até a 13" semana o animal ja havia apresentado os
comportamentos parado, locomocao, exploragdo, receber catagdo e
brincadeira social, fundamentais para atingir a independéncia fisica
e para a socializagdo. Outros comportamentos apareceram apenas
no periodo juvenil, como o agonismo, o transporte de infante, fazer
catagdo ¢ a transferéncia de alimento aos infantes (Tabela 2).

Além do transporte, outro cuidado que os infantes recebem ¢ a
provisdo de alimento (Ruiz-Miranda ef al., 1999), que atinge pico nos
terceiro e quarto meses de vida, momento em que se da o desmame,
j& diminuindo em freqiiéncia no final do periodo de infante (Hattori,
2004; Queiroz, 2003; Yamamoto, 1993).
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Tabela 2. Primeira e ultima ocorréncia dos comportamentos. * Comportamentos que conti-

nuam a aparecer em periodos de desenvolvimento posteriores ao periodo juvenil.

Ultima ocorréncia

13? semana

Primeira ocorréncia

Comportamento
Ser transportado

Parado

1* semana
3% semana
3% semana
4* semana

Locomogao

Exploragdo/Forrageio

29% semana

5* semana
5* semana
6" semana

Transferéncia de alimento

Receber catacao

L L R

Brincadeira social

Agonismo

22% semana
23% semana
28 semana

Transporte de infante

Fazer catacao

31% semana

Transferéncia de alimento aos infantes

Ribeiro et al.
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Em nosso estudo, verificamos que, apesar da independéncia
fisica alcancada, no periodo de infante o animal ainda ndo atingiu
a independéncia nutricional, prevalecendo entdo a exploracdo e o
provisdo de alimento.

No decorrer do periodo de infante, o animal passou de uma fase
de total dependéncia, sendo carregado grande parte do tempo, a uma
fase de dependéncia reduzida, quando atingiu a independéncia fisica,
mas ainda havia a dependéncia nutricional. E nesse contexto que se
iniciou o periodo juvenil, periodo que ja ha a independéncia fisica e
auto-suficiéncia em locomogao (Garber, 1997; Yamamoto, 1993).

Em nosso estudo encontramos correlacdo forte e positiva
entre exploracao/forrageio e idade, aumentando a freqiiéncia desse
comportamento ao longo do tempo. No periodo de infante a exploragado
tem um carater exploratdrio do ambiente, que € novo ao infante. Nesse
periodo, o animal recebe alimento, seja através da amamentacao, seja
através da provisdo de alimento. No periodo juvenil ainda havia a
provisdo de alimento, porém em baixa freqiiéncia (Hattori, 2004), e
cessou na 29* semana de vida (Tabela 2). Considerando esses dados,
pode-se sugerir que no periodo juvenil houve o estabelecimento do
forrageio e que o animal alcangou a independéncia nutricional.

A diminui¢do ndo significativa da locomogao e o aumento ndo
significativo do parado ao longo do desenvolvimento podem estar
relacionados a alguns fatores. A diminui¢ao da locomogao poderia ser
justificada pelo tempo de locomocao de uma determinada distancia ser
maior para um infante do que para um juvenil, em fun¢ado da habilidade
fisica. Outra justificativa poderia ser a propria atividade do grupo, ao
qual o animal jovem estaria acompanhando. J& o aumento do parado
poderia estar relacionado ao término do transporte ainda na fase de
infante, que ocupou 26% do tempo de atividade do animal. Dessa
forma, esse tempo seria, no periodo juvenil, distribuido entre algumas
atividades, o que poderia justificar, assim, o aumento ndo significativo
do parado.

A atividade social e a catagdo ndo apresentaram alteracdo
conforme o desenvolvimento do animal. J4 o aumento da freqiiéncia
da brincadeira social pode indicar a importancia dessa atividade no
periodo juvenil. Na literatura ¢ colocada que a brincadeira ¢ tipica
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desse periodo (Pagel & Harvey, 1993; Yamamoto, 1991), inclusive
apresentando algumas fung¢des, como desenvolvimento de habilidades
motoras e sociais (Fagen, 1993; Mendonza-Granados & Sommer,
1995). De fato, encontramos que a ocorréncia da brincadeira social de
forma crescente ao longo do desenvolvimento indica que essa ¢ uma
importante atividade para socializagdo do juvenil com os animais do
grupo, em especial com os animais jovens (infante, juvenil e subadulto)
(Ribeiro, 2007), mesmo na auséncia do gémeo, que ¢ o principal
parceiro de atividade do animal jovem (Albuquerque & Arruda, 1997;
Ribeiro, 2007; Yamamoto, 1991; Yamamoto & Box, 1997).

O repertorio comportamental no periodo juvenil ¢ indicativo do
estabelecimento de independéncia do individuo no seu grupo. Quando
o animal atinge a independéncia total no final do periodo juvenil, ja
se socializa com todos os animais do grupo, tanto através da catacdo
quanto através da brincadeira social, e j& apresenta o repertdrio de um
animal adulto.
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RESUMO

Os primatas do género Alouatta sdo classificados como foli-
voro-frugivoros devido ao alto consumo de folhas e frutos. Sua dieta
pode ser complementada por outros alimentos de origem vegetal, tais
como flores, caules e cascas, e ¢ influenciada pela composicao floris-
tica do habitat. Devido a habilidade de utilizar uma dieta eclética e
flexivel, aliada a capacidade de dispersar através da matriz existente
entre fragmentos florestais, os bugios tém se destacado pela toleran-
cia ecologica que lhes permite sobreviver em ecossistemas florestais
alterados e degradados pelo homem. O presente estudo visou avaliar a
composicao da dieta de um grupo de bugios-pretos (12-14 individuos)
ao longo de um ano em um hébitat considerado marginal, um pequeno
pomar (0,7ha) com sete espécies arboreas nativas e sete exoticas (154
arvores com DAP>10cm). Os dados foram coletados pelo método de
varredura instantanea durante 699 horas no periodo de agosto/2005 a
julho/2006. A alimentagdo representou 14,9% do orgamento anual de
atividades do grupo e a dieta foi composta por folhas (82,4%), fru-
tos (12,3%), flores (2,7%), ramos (1,4%) e cascas (1,2%). Apenas o
consumo de frutos maduros foi influenciado pela sua disponibilidade
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no pomar. Quatorze espécies vegetais (nove nativas e cinco exoticas)
foram utilizadas como fonte alimentar, sendo dez arbodreas, duas pa-
rasitas, uma epifita e uma herbacea. Algumas espécies foram utiliza-
das durante todo o ano, enquanto outras tiveram periodos de consumo
mais curtos (um a dez meses). Parapiptadenia rigida (N=22 arvores)
foi a espécie mais consumida (38,6% dos registros de alimentacdo) e a
principal fonte de folhas, seguida por Citrus sinensis (N=98, 25,6%),
principal fonte de frutos, e Phytolacca dioica (N=4, 18,8%). Apenas
quatro espécies arboreas nao foram utilizadas como fonte de alimento.
Apesar dos bugios utilizarem a maioria das espécies vegetais presen-
tes como fonte de alimento, a dieta do grupo de estudo foi uma das
mais pobres em espécies e a mais folivora entre as documentadas para
Alouatta spp., o que sugere que os bugios podem estar sobrevivendo
em uma situacdo de limite neste habitat extremamente restrito.

INTRODUCAO

Os primatas do género Alouatta sdo classificados como
folivoro-frugivoros devido ao alto consumo de folhas e frutos (Crockett
& Eisenberg, 1987). Em algumas areas, as folhas podem representar
até cerca de 80% da dieta anual, a qual ¢ complementada com frutos e
outros alimentos de origem vegetal, tais como flores, caules e cascas
(Bicca-Marques, 2003). Em épocas de maior disponibilidade de frutos
(alimento rico em energia e mais facil de digerir e assimilar) (Milton,
1978, 1998), seu consumo aumenta (Bicca-Marques & Calegaro-
Marques, 1995; Zunino, 1986). Segundo Zunino et al. (2001), a
disponibilidade de frutos, mais agregada no tempo e no espago do
que a das folhas (Milton, 1978), desempenha um importante papel na
permanéncia e densidade de bugios em ambientes florestais.

A composi¢ao floristica dos habitats também pode influenciar
o numero de espécies que servem como recurso alimentar. Enquanto
populacdes habitantes de pequenos fragmentos florestais utilizam
poucas fontes de alimento (15 espécies em Alouatta pigra, Pozo-
Montuy & Serio-Silva, 2006; 18 em Alouatta caraya, Zunino, 1986),
populagdes de florestas continuas podem apresentar dietas muito mais
diversas (195 espécies em Alouatta seniculus, Julliot, 1994).
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Portanto, a contribuicdo de cada item alimentar e a riqueza
de espécies utilizadas como fonte de alimento pelos bugios podem
variar consideravelmente intra- e interespecificamente em decorréncia
de diferencas na qualidade dos habitats, tipos de vegetacdo, assim
como na distribuicdo e sazonalidade na oferta dos recursos. Devido
a esta dieta eclética e flexivel, aliada a habilidade de usar a matriz
para dispersar entre fragmentos, os bugios tém se destacado pela sua
tolerancia ecoldgica que lhes permite sobreviver em ecossistemas
florestais fragmentados e alterados pelo homem (Bicca-Marques,
2003; Crockett & Eisenberg, 1987; Estrada et al., 1999; Neville et al.,
1988).

O presente estudo, realizado em um pomar de 0,7ha com
uma baixa diversidade floristica composta basicamente por arvores
exoticas e enriquecida com algumas espécies nativas, visou avaliar
a composi¢ao da dieta de um grupo de bugios-pretos ao longo de um
ano a fim de identificar as possiveis adaptagdes troficas que permitem
a sua sobrevivéncia em um ambiente considerado marginal.

MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo ¢ um pomar com 0,7ha localizado no
Estabelecimento Nossa Senhora da Conceigao (29°36’S, 56°16’W) no
municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul, Brasil. A altitude média
da regido, chamada de Campos Sulinos, ¢ de 102m acima do nivel
do mar (Moreno, 1961). O clima, segundo a classificacdo de Képpen,
¢ subtropical umido do tipo Cfa, com quatro estagdes bem definidas
(outono, inverno, primavera e verao), sem estacdo seca, com chuvas
bem distribuidas ao longo dos meses (Moreno, 1961), precipitagao
média anual de 1500mm, sendo agosto (92mm) e outubro (117mm) os
meses de menor € maior precipitagdo, e temperaturas médias mensais
que podem variar de 13,1°C (julho) a 26,9°C (janeiro), sendo a média
anual de 18,6°C (IPAGRO, 1989).

A area apresenta um dossel descontinuo e aberto composto por
154 arvores distribuidas entre sete espécies nativas (Parapiptadenia
rigida (Benth.) Brenan.; Phytolacca dioica L.; Tabebuia heptaphylla
(Vell.) Toledo; Sebastiana commersoniana (Baill.) Smith & Downs;

79



Dieta de Alouatta caraya em um pomar

Tabernaemontana australis Muell. Arg.; Guettarda uruguensis Cham.
& Schltdl; Citharexylum montevidense (Spreng) Mold) e sete exdticas
(Citrus sinensis (L.) Osbeck; Citrus reticulata Blanco; Citrus limon
(L.) Burm. F.; Melia azedarach L.; Morus nigra L.; Bambusa tuldoides
Munro; Eucalyptus tereticornis Sm). A laranjeira, C. sinensis, ¢ a
espécie mais comum (N=98 individuos). A vegetacdo nativa também
contém exemplares das parasitas Tripodanthus acutifolius (Ruiz &
Pav.) Tiegh. e Phoradendron sp., da epifita Rhipsalis lumbricoides
(Lem.) Lem. e da herbacea Solanum sisymbriifolium Lam.. Este pomar
¢ cercado por pastagens para o gado bovino e localiza-se a 2km dos
capdes de matas nativas mais proximos. A aproximadamente 2km de
distancia, em outra dire¢do, encontra-se a area onde Bicca-Marques
& Calegaro-Marques (1993, 1994a, 1994b) desenvolveram pesquisas
com outro grupo de bugios-pretos.

O grupo de estudo foi fundado por volta do ano de 1983 quando
uma fémea adulta e seu filhote dispersaram pelo campo, provavelmente
de um capdo de mata nativa proximo, at¢ o pomar. Pouco tempo
depois, chegou um macho adulto que cometeu infanticidio e, em
seguida, foi encontrado morto no pomar. Segundo o proprietario da
area, o grupo foi consolidado com a chegada de um segundo macho
adulto que juntou-se a fémea. A composi¢ao do grupo variou de 12
a 14 individuos (1-2 machos adultos, 3-4 fémeas adultas, 1 macho
subadulto, 1 fémea subadulta, 1 macho juvenil, 0-1 fémea juvenil, 0-1
macho infante e 4 fémeas infantes). Esta variagdo ocorreu devido a
dois nascimentos (outubro/2005, macho; dezembro/2005, fémea), ao
desaparecimento de um macho adulto (julho/2006) e a mudanga de
classe sexo-etaria de uma fémea subadulta para adulta (abril/2005) e
de uma fémea infante para juvenil (janeiro/2005). Com base no peso
corpéreo médio de cada classe sexo-etdria citado por Zunino (1986),
estima-se que o grupo de estudo apresente uma biomassa de cerca de
43kg. Os individuos do grupo foram habituados durante o més de julho
de 2005 e identificados com base na coloragdo da pelagem, tamanho
corporal, genitalia e eventuais marcas e cicatrizes. A classifica¢do das
classes sexo-etarias segue Rumiz (1990).

A coleta de dados comportamentais foi realizada pelo método
de varredura instantdnea (Martin & Bateson, 1993), do amanhecer
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ao por-do-sol (em média, 11,5 horas/dia; variagao= 8,0 - 13,5 horas),
durante 60 dias (cinco dias por més) no periodo de agosto de 2005 a
julho de 2006. As unidades amostrais tinham duracdo de 5 minutos
e intervalos de 10 minutos (=4 unidades amostrais/hora). Em dias
chuvosos nao foram realizadas observagdes. Um total de 26474
registros foram obtidos em 699 horas de observag¢do dos animais.

As atividades foram classificadas como descanso (quando
o animal estd inativo, acordado ou dormindo), alimentagao (ato de
morder, mastigar e engolir qualquer tipo de alimento), locomogao
(qualquer deslocamento curto ou longo, individual ou em grupo, em
uma mesma arvore ou entre arvores), social (interagdes entre dois
ou mais individuos), beber dgua (ato de beber diretamente com a
boca ou com o auxilio da mao) e necessidades fisiologicas (defecar
e urinar). Os registros de infantes carregados pela mae ou por outro
individuo (n=713) ndo foram computados para o calculo do padrao de
atividades diarias. Durante a alimentagdo foi registrado a espécie e o
item consumido, conforme realizado por Bicca-Marques & Calegaro-
Marques (1994b): folha (broto, folha nova, folha madura, peciolo),
fruto (imaturo, maduro e semente), flor (botdo floral e flor aberta), ramo
e casca. Quando ndo era possivel determinar o grau de maturidade do
item utilizado, o mesmo era classificado como “indeterminado”. Para
a analise da composi¢do da dieta, também foram desconsiderados os
registros de infantes mamando (n=89). Os dados foram analisados
anual e mensalmente pelo método da freqiiéncia (Oates, 1977).

A fenologia de todas as arvores com diametro a altura do peito
(DAP) 2 10cm (N=154) foi avaliada mensalmente um dia antes da
coleta dos dados comportamentais, a fim de se obter uma estimativa
da disponibilidade dos principais itens alimentares para os bugios.
As fenofases vegetativas (brotacdo) e reprodutivas (frutificacdo e
floracdo), foram avaliadas através do registro de presenca/auséncia
dos respectivos itens (brotos, folhas novas e maduras, frutos imaturos
e maduros, flores) conforme realizado por Bicca-Marques & Calegaro-
Marques (1994b). Em nivel populacional, este indice qualitativo
de atividade individual assume um carater quantitativo ao indicar
a porcentagem de individuos da populacdo que esta manifestando
determinada fenofase (Bencke & Morellato, 2002).
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Neste trabalho, o teste do qui-quadrado é utilizado paracomparar
o consumo e a disponibilidade dos diferentes itens alimentares ao
longo do ano. O indice de Shannon (H”) (PAST, Hammer et al., 2006)
foi utilizado para determinar a diversidade da dieta anual e mensal.
Andlises de regressdo linear simples foram utilizadas para verificar
a existéncia de relagdo entre a porcentagem mensal do consumo de
folhas, frutos e flores e sua respectiva disponibilidade nas espécies
arboreas da area. O nivel de significancia estabelecido foi de 0,05 e
todas as andlises foram realizadas através do programa BioEstat 4.0
(Ayres et al., 2005).

RESULTADOS

A alimentacdo representou 14,9% (N=3955 registros) do
orcamento anual de atividades. Quatorze espécies vegetais (dez
arboreas, duas parasitas, uma epifita e uma herbacea) foram utilizadas
como fonte de alimento, sendo 64% nativas e 36% exdticas. Enquanto
algumas espécies foram utilizadas durante todo o ano, outras tiveram
periodos de consumo mais curtos (um a dez meses). Doze espécies
foram utilizadas como fonte de folhas, nove de frutos e sementes,
sete de cascas, seis de flores e seis de ramos (Tabela 1). O numero
de espécies utilizadas como fontes alimentares por dia variou de trés
a nove, enquanto a riqueza mensal da dieta variou de sete a doze.
Parapiptadenia rigida (38,6%; principal fonte de folhas) foi a principal
fonte de alimento, seguida por Citrus sinensis (25,6%; principal fonte
de frutos) e Phytolacca dioica (18,8%; principal fonte de peciolos).
Juntas, estas espécies foram responsaveis por 83,0% da dieta do
grupo. Entre as espécies arboreas, apenas Guettarda uruguensis
e Citharexylum montevidense (nativas, N=1 cada) e Eucalyptus
tereticornis e Citrus limon (exdticas, N=1 cada) ndo serviram com
fonte alimentar.
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Tabela 1. Espécies vegetais utilizadas como fonte de alimento pelo
grupo de estudo, seu habito (H), representatividade na area (nimero
de individuos, N), densidade relativa (%, DR), didmetro na altura
do peito médio das espécies (DAP), contribuicao de cada item
para a dieta anual (FO=folhas, FR=frutos, FL=flores, RA=ramos,
CA=cascas), contribui¢do total da espécie para a dieta anual (%) e
numero de meses de consumo (M). * t=arbodrea, e=epifita, p=parasita,
h=herbacea.

Familia / Espécie H N DR DAP FO FR FL RA CA % M
NATIVAS
Leguminosae
Parapiptadenia rigida t 22 143 903 352 14 1,6 0,1 0,3 38,6 12
Phytolaccaceae
Phytolacca dioica t 4 26 2592 165 1,0 <01 0,7 0,6 18,8 12
Bignociaceae
Tabebuia heptaphylla t 3 19 46,6 2.3 . 0,3 <0,1 . 2,7 12
Euphorbiaceae
Sebastiania commersoniana t 3 19 31,6 0,3 0,4 . . . 0,6 7
Cactaceae
Rhipsalis lumbricoides e . . . . 0,2 . 0,3 . 0,5 4
Loranthaceae
Tripodanthus acutifolius p . . . 0,1 . 0,1 . . 0,2 4
Phoradendron sp. p . . . 0,2 . . . . 0,2 1
Apocynaceae
Tabernaemontana australis t 1 06 42,0 0,2 . . . . 0,2 3
Solanaceae
Solanum sisymbriifolium h . . . <0,1 . . . <0,1 1
EXOTICAS
Rutaceae
Citrus sinensis t 98 63,6 48,1 16,8 79 0,6 0,2 0,1 25,6 12
Meliaceae
Melia azedarach t 14 9,1 46,5 8,1 0,2 <0,1 . <0,1 8,4 12
Moraceae
Morus nigra t 1 0,6 48,0 1,9 0,1 . . <0,1 2,0 10
Rutaceae
Citrus reticulata t 3 1,9 393 0,5 1,2 . . <0,1 1,8 4
Gramineae
Bambusa tuldoides t 1 . . 0,3 . . 0,1 <0,1 0,5 10
> 824 12,3 27 1,4 1,2 100

83



Dieta de Alouatta caraya em um pomar Prates & Bicca-Marques

A dieta foi composta diariamente por trés a seis diferentes itens
alimentares. As folhas foram os itens alimentares mais consumidos

durante todo o ano (82,4% dos registros de alimentacao: 21,8% novas, - g
15,2%maduras, 12,8% peciolos, 10,8% brotose21,9% indeterminadas). e 5
Sua contribuicdo mensal variou de 70,6% (agosto/2005) a 94,4% g
(maio/2006) (Figura 1). Os frutos representaram apenas 12,3% i ;*
da dieta anual (9,0% maduros, 3,2% imaturos ¢ 0,2% sementes), — =
enquanto flores, ramos e cascas contribuiram com menos de 3% para m r g
a dieta cada um (Tabela 1). O consumo de flores apresentou dois picos % E S S
(dezembro/2005, especialmente Parapiptadenia rigida e julho/2006, = 5 g S
especialmente Citrus sinensis e Tabebuia heptaphylla; Figura 1). 0 - ot E
O indice de diversidade da dieta anual (H”) foi de 2,4, enquanto a & ‘§ B
dieta mensal variou de 1,1 (setembro/2005) a 1,5 (novembro/2005). % m 2 l;‘;
A disponibilidade de brotos + folhas novas (¥*=0,685, g.1.=11, p=1) e E f =
folhas maduras (y*=0,773, g.1.=11, p=1) ndo variou ao longo do ano. o0 ) QO
Por outro lado, houve uma variacdo temporal em relacdo as fenofases ¥ .E w O g
reprodutivas (flores: (*=345,055, g.1.=11, p<0,0001; frutos imaturos: g E § =3
(x*=331,407, gl=11, p<0,0001; frutos maduros: (y*=340,44, ] c = E 3
g.l=11, p<0,0001; Figura 2). Com excecdo das cascas (}*=7,279, g A E —§
g.1=11, p=0,7836), o consumo de todos os itens alimentares também = = 5 G
variou ao longo do ano: brotos + folhas novas (y*=86,921, g.1.=11, i 5 = g
p<0,0001), folhas maduras (incluindo peciolos) (}*=82,015, g.1.=11, ' «g =t
p<0,0001), frutos imaturos (y*=87,727, g.l.=11, p<0,0001), frutos % E = é
maduros (incluindo sementes) (y*=66,511, g.l.=11, p<0,0001), 5' L‘_g ea
flores (y*=153,661, g.1.=11, p<0,0001) e ramos (y*=33,332, g.l.=11, E - 2w
p=0,0005). Contudo, apenas a disponibilidade de frutos maduros . o '.; R
mostrou ser um bom preditor do seu consumo pelo grupo de estudo 2| g
(F=17,0781, N=11, r*=0,59, p=0,0023, Figura 2). O consumo de *En? g i)‘)
folhas novas (F=0,5671, N=11, r*=-0,04, p=0,5256), folhas maduras g <
(F=0,7532, N=11, r*=-0,02, p=0,5901), flores (F=0,2015, N=11, r’=- o 2
0,07,p=0,6658) e frutos imaturos (F=3,1666, N=11,1=0,16,p=0,1029), 3 g
ndo apresentou relacdo significativa com sua disponibilidade. 13_ 2 2 = o = 8
soJs|Bal o S
2P
=
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DISCUSSAO

O grupo de estudo apresentou o maior consumo de folhas e o
menor nimero de espécies utilizadas como fonte de alimento em uma
base anual quando comparado aos dados disponiveis para Alouatta
spp. (Bicca-Marques, 2003, Pozo-Montuy & Serio-Silva, 2006). Além
disso, as trés espécies mais consumidas foram responsaveis por mais
de 80% dos registros de alimentagdo. Apesar da baixa freqliéncia de
uso, a diversidade de espécies utilizadas como fonte de casca pelo
grupo de estudo também chama a atengdo. A alta contribuicdo de
espécies exoticas para a dieta (38%) foi muito semelhante a observada
por Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994b) em outro grupo de
A. caraya habitante de area vizinha a presente area de estudo, o que
confirma a adaptabilidade do comportamento alimentar da espécie.
Esta capacidade de viver com uma dieta com baixa diversidade,
porém eclética, flexivel e altamente folivora, observada em todas as
classes sexo-etarias (Prates & Bicca-Marques, submetido), permite
aos bugios ocuparem habitats cuja qualidade seria insuficiente para
suportar outras espécies de primatas neotropicais.

Embora o consumo de todos os itens alimentares (exceto casca)
e a disponibilidade de estruturas reprodutivas (flor, fruto imaturo e
fruto maduro) tenham variado ao longo do ano, apenas o consumo de
frutos maduros apresentou uma relagdo direta significativa com sua
disponibilidade na area. Isto sugere que os frutos maduros representam
0 recurso mais critico para o grupo de estudo. Juntos, estes resultados
indicam que 4. caraya segue o padrio citado por Silver et al. (1998)
para A. pigra: “frugivoros quando possivel e folivoros quando
necessario”.

Estes resultados discordam da hipétese de Fashing (2001) para
Colobus guereza de que o grau de frugivoria ndo ¢ um bom preditor
da habilidade de sobreviver em fragmentos e que a diversidade da
dieta ¢ essencial, pelo menos para 4. caraya. Nossos dados indicam
que apesar dos bugios ndo apresentarem o alto grau de especializagao
anatomica observada nos colobineos, ambos grupos taxondmicos
apresentam necessidades nutricionais semelhantes e dependéncia da
fermentagdo para processar dietas a base de folhas (Milton, 1998).
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O grau de folivoria observado neste estudo (>80%) assemelha-se ao
citado para aqueles parentes do Velho Mundo com maior dependéncia
de folhas (Fashing, 2007; Kirkpatrick, 2007).

Apesar dos bugios utilizarem grande parte das espécies vegetais
da area de estudo como fonte de alimento, sua baixa diversidade
corrobora a hipotese de Bicca-Marques (2003) de que o tamanho
do habitat apresenta uma influéncia direta sobre a riqueza de fontes
alimentares em geral e de folhas e frutos em particular. A dependéncia
deste pequeno nimero de espécies, ou arvores individuais, muitas das
quais sdo utilizadas intensivamente ao longo de todo o ano aliada ao
alto grau de folivoria, sugere que o grupo de estudo esteja sobrevivendo
em uma situagao de limite. A utiliza¢ao de uma planta herbacea como
fonte de alimento, para cujo consumo os bugios precisam descer
ao chao refor¢a a idéia de uma condi¢do extrema de sobrevivéncia.
Contudo, seu tamanho, composi¢cdo sexo-etaria e taxa de natalidade
nao demonstram qualquer sinal de comprometimento do seu sucesso
reprodutivo, apoiando a hipdtese de que os bugios sdo pré-adaptados
para lidar com a fragmentacao (Jones, 1995).

O pequeno tamanho populacional e a provavel reducao da
taxa de recrutamento de plantulas em decorréncia da diminui¢ao da
reproducdo de algumas espécies devido a sobreexplora¢do de suas
flores e frutos (inclusive imaturos) pelos bugios, aliada ao pisoteio
em uma area de pequenas dimensdes sob alta influéncia de atividades
humanas, sugerem fortemente que os bugios sao capazes de sobreviver
como individuos, neste tipo de ambiente, mas que a sobrevivéncia
da espécie a longo prazo, sob estas condicdes, estd comprometida.
Tal previsdao torna-se relevante em face do crescente processo de
destruicdo, alteragdo e fragmentacao das florestas, e do convencional
baixo enfoque de conservacao dado as espécies com maior poder de
adaptacdo em ambientes degradados como os bugios. Assim como
para outras espécies, a conservagao de Alouatta spp. € A. caraya, em
particular, dependera da existéncia de grandes populacdes naturais.
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RESUMO

O Callicebus barbarabrownae (Hershkovitz, 1990), nome
popular “guigd-da-caatinga”, familia Pitheciidae, distribuicao
geografica restrita ao estado da Bahia, a partir da Serra do Sincord,
municipio de Contendas do Sincord, limite sul, até as serras de
Minuim em Santa Brigida, limite norte. Estd entre os dez primatas
mais ameacados do Brasil, “Criticamente em Perigo” na Lista da
Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo e na Lista Vermelha da
TUCN. Sua “localidade tipo” Lamarao / BA (11°47°S 38°52’W), esta
situada no semi-arido a 177km de Salvador. O objetivo deste estudo
foi mapear as areas de ocorréncia da espécie em Lamardo, identificar
ameagas utilizando matriz de impactos e levantar informagdes para
futuros projetos de monitoramento e conservagao. Foram realizadas
expedi¢des entre marco de 2006 e fevereiro de 2007, aplicaram-
se entrevistas informais semi-estruturadas com moradores das
comunidades e playback para confirmacgao dos animais nas areas atraveés
de registros visuais e/ou vocalizagdes. Foram percorridos 195km de
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areas, cobrindo 70% do municipio. Das nove areas visitadas em cinco
delas o C. barbarabrownae foi registrado por registro visual e/ou
vocalizagdo. O desmatamento pesa como principal ameaca a espécie
entre as areas, seguido por queimadas, fundo de pasto, corte seletivo
e outros. Essas interferéncias tém contribuido para o desaparecimento
da espécie na regido, diante disso sugerem-se estudos de ecologia e
avaliagdo de como essas interferéncias modificam o comportamento
social desses primatas.

INTRODUCAO

Callicebus barbarabrownae (Hershkovitz, 1990),
popularmente conhecido como guigd-da-caatinga, pertence a familia
Pitheciidae e possui distribuicdo geogréfica restrita ao Estado da
Bahia, limitando-se ao sul do estado a partir da Serra do Sincor4,
municipio de Contendas do Sincor4, até as serras do Minuim em Santa
Brigida, limite norte (Printes, 2007). Esta entre os dez primatas mais
ameagados do Brasil, classificado como “Criticamente em Perigo”
na Lista da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (Machado et al.,
2005) e na Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservagao
da Natureza, ocupando a 18" posi¢ao dentre todo os primatas do mundo
e a 7* posicdo dentre os primatas sul-americanos mais ameagados.
Segundo literatura recente, seu habitat natural parece ser mesmo a
Caatinga (Jerusalinsky et al., 2006, Printes, 2005, 2007) e Lamarao
¢ sua localidade tipo (Printes, 2007; van Roosmalen et al., 2002),
pois estd situada no nordeste do Estado da Bahia, na regido semi-
arida, a 177km da capital. Este trabalho teve por objetivo mapear as
areas de ocorréncia de C. barbarabrownae em Lamardo, identificar
ameagas e levantar informagdes relevantes para futuros projetos de
monitoramento e conservacao da espécie na regido. A importancia em
identificar e mapear as areas de ocorréncia de guigd-da-caatinga nessa
regido estdo associadas: a) o endemismo desta espécie a Caatinga
baiana; b) as poucas areas de ocorréncias registradas; ¢) o alto grau de
ameaca em que a espécie estd submetida; e d) sua auséncia em areas
legalmente protegidas.
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MATERIAL E METODOS

Realizaram-se 10 expedi¢gdes as comunidades e aplicaram-
se 28 entrevistas informais semi-estruturadas com moradores da
regido, entre eles cagadores, fazendeiros, vaqueiros e agricultores.
Geralmente essas pessoas detém um bom conhecimento sobre as areas
proximas e a ocorréncia dos animais na regido. Isto determina o perfil
de entrevistados que podem ser utilizados como informantes quando
pretende-se realizar levantamentos de primatas utilizando este método
(Jerusalinsky et al., 2005). Durante as entrevistas foram apresentadas
diversas imagens de primatas que ocorrem ou nao na regiao, inclusive
a da espécie pesquisada, assim como reproduziu-se a vocalizagdo
de C. nigrifrons como “filtro de refinamento das informacdes”
passadas pelos entrevistados. Aqueles que identificaram a imagem
de guigod na prancha ou reconheceu a vocalizagao reproduzida, foram
considerados informantes para selecionar as areas a serem vistoriadas.
Em seguida foram feitas buscas diretas nas areas utilizando trilhas pré-
existentes e playback, que consiste na reprodugdo de vocalizagdes.
A vocalizagdo utilizada neste estudo foi do tipo long call, que serve
para defender territorio ou parceiras. O objetivo foi obter resposta
vocal ou aproximacdo de grupos silvestres até a fonte emissora
(Pinto, 1994). Também registrou-se de forma visual os impactos que
pudessem ameagcar direta ou indiretamente a sobrevivéncia do guigd-
da-caatinga nas areas com registro positivo. Para tal aplicou-se uma
matriz ponderada atribuindo peso para cada categoria de impacto de
zero (0) a trés (3); sendo 0 = interferéncia ausente, 1 = interferéncia
baixa; 2 = interferéncia média; 3 = interferéncia alta (Vidal, 2000);
os impactos que preencheram a matriz foram selecionados com
base nos identificados por Castelletti et al. (2003), Marsh (2003) e
Printes (2007), sendo os principais na Caatinga. Os percentuais de
interferéncia de cada area e entre as areas foram calculados utilizando-
se as seguintes formulas:

% DEGRADACAO DA AREA = SOMATORIO DAS
INTERFERENCIAS DA AREA * 100

%DEGRADACAO ENTRE AS AREAS = SOMATORIO DAS
INTERFERENCIAS ENTRE AS AREAS * 100
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O esforco nas buscas variou sempre entre uma (01) hora
e quatro (04) horas, dependendo do tamanho da area e sempre era
percorrida toda a area pelas bordas. A confirmacdo de ocorréncia da
espécie nas areas foi por registro visual e/ou vocalizagdo e as buscas
ocorreram sempre na parte da manha, periodo em que os Callicebus
estdo extremamente ativos, principalmente vocalizando (Melo &
Mendes, 2000; Kinzey & Robinson, 1983). Outros materiais foram
utilizados para registros como, Global Position Systion (GPS) e
camera fotografica (Canon, modelo PowerShot A560).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre margo de 2006 e fevereiro de 2007 foram percorridos
195km de area estudada, cobrindo aproximadamente 70% dos
356km? da area do municipio. Das 28 pessoas entrevistadas, 21 foram
consideradas informantes para selecionar dreas a serem posteriormente
vistoriadas. Das nove dareas selecionadas e vistoriadas ainda foi
possivel registrar a presenga do guigd-da-caatinga por registro visual
e/ou vocalizagdo em cinco (Tabela 1 e Figura 1). Estas areas estdo
isoladas em meio as pastagens de areas privadas, onde os guigds
formam subpopulagdes, a mesma situacdo encontrada por Printes
(2007) quando reavaliou a area de distribuicao geografica da espécie.
Todos os novos fragmentos registrados com guigd em Lamarao sofrem
degradagdo pela acdo de bovinos, que compactam o solo, pisoteiam
plantulas e destroem a vegetagdo subarbustiva, abrindo intimeras
trilhas. Apenas uma das areas vistoriadas estéd isolada dos bovinos por
cerca de arame na Fazenda Lamardozinho A1 (Figura 1), mas o guigd
ndo se fez presente nesta drea. A partir da andlise da matriz, foram
considerados apenas os impactos com registro positivo, isso demonstrou
que o desmatamento ¢ o principal responsavel pela fragmentagdo e a
maior ameaca aos Callicebus nas Caatingas de Lamarao, seguido por
queimadas, degradagdo por bovinos e corte seletivo (Tabela 2). Essas
interferéncias parece estarem associadas a cultura de subsisténcia
do municipio de Lamardo, onde o desmatamento para produgdo de
estacas, lenha e pastagens; as queimadas para agricultura e renovacao
de pastos, degradagdo por bovinos, principalmente no periodo de seca
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Tabela 1. Areas vistoriadas em Lamarao na busca do C. barbarabrownae (guigé-da-caatinga).

ESFORCO
EM

TIPO DE QTDE
REGISTR DE

AO

VEGETAC

ha.

LOCALIDA ELEVACA AREA

DE

COORDENADAS

FAZENDA

PLAY HORAS

o

WO
38°54. 144

(Printes.

55,5+14 Caatinga

276

49.

e
553
11e

478

1 — Fazenda Marruais (OBS)*
2 — Fazenda Carima (OBS)
3 — Fazenda Dourado/Sterro

15 4h.e30
10

OBS*

arborea

Carima

3h.

PB*

Caatinga

285

38°57. 602

49.

arborea

18.4

Mata Grande
Lamariozinh

1h.

Caatinga PB

9,8

270

38°58.716

49.

11°

4 — Fazenda

arborea

394

11°

489

Lamardozinho/Cagador (A')

4 50 min.

PB

Caatinga

73

Lamardozinh 272

38°58. 871

49.

5 — Fazenda

arborea

Lamardozinho/Cacador (A?)

Lamaraozinh 251 27,0 Caatinga NR* 10 1h.e30

38°58. 009

49.

11e

230

6 — Fazenda Lamardozinho — A

min.

arborea

2h.

Caatinga PB

31,4

38°58.976 Lamariozinh 282

47.

11°

7 — Fazenda Lamaraozinho — A?

arborea

954
11°
as&
11°

893

36,6 Caatinga NR 15 3h.
avha

Veludo/Retir 222

38°50.224

44,

8 — Fazenda Veludo/Retiro

rotivrn

1h.e30

Caatinga NR

5,1

Salgado 272

38°53.034

49.

9 — Fazenda Lagoa dos Cavalos

min.

arborea

Area

-

Nao registrado. A =

OBS = espécie observada; PB = resposta ao play back; NR

Estrela et al.
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Tabela 2. Matriz ponderada das interferéncias diretas e indiretas nas areas com

guigo-da-caatinga em Lamarao — Bahia.

% DE
DEGRADACAO

7

AREAS

IMPACTOS DIRETOS E

A

SOMA ENTRE AS AREAS FREQUENCIA

7

4e5

le2

INDIRETOS

Desmatamento

83
42

10

Queimadas

33
42

Corte seletivo

Degradacdo pelos bovinos

17

Cacga

15

TOTAL 11

% DE DEGRADACAO NAS

AREAS

33

27

40

73

Estrela et al.
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Figura 1. Mapa da distribui¢do espacial do Callicebus
barbarabrownae na localidade tipo. Adaptado de IBGE (2001).
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(fundo de pasto) e a caga, esta ultima ndo parece ameagar o guigo
atualmente, uma vez que estes registros foram com base em relatos,
ndo sendo encontrados cagadores nas 4areas durante as buscas.
Poucos estudos enfocam como essas interferéncias podem afetar
o comportamento social dos primatas, ¢ provavel que tais impactos
gerem problemas no fluxo génico, na taxas de reprodugdo e até na
competicao por recursos alimentares.

CONCLUSAO

Os Callicebus tém se destacado quando o assunto ¢ adaptagao
em pequenos fragmentos, pdde-se observar que o C. barbarabrownae
de Lamardo tem se adaptado a areas cada vez menores, perturbadas
e ameacadas e as interferéncias aqui levantadas tém contribuido
para o desaparecimento do guigd-da-caatinga em Lamardo. Diante
disso, sugerem-se estudos urgentes sobre ecologia da espécie,
destacando como esses impactos diretos e indiretos interferem sobre
o comportamento social a médio e longo prazo, assim como estudo de
dieta, area de uso e avaliacdes da Populagdo Minima Viavel (PMV)
sobre as areas mapeadas.
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RESUMO

O uso de diferentes estratos tem importdncia fundamental
na ecologia dos animais arboricolas, mas diferengas metodoldgicas
entre os estudos impossibilitam comparagdes ou avaliacdes mais
aprofundadas sobre o tema. O objetivo deste estudo foi avaliar
as estimativas de ocupagdo vertical dos estratos da floresta pelos
primatas neotropicais determinadas através da transecg¢ao linear (TL) e
varredura instantdnea (VI)—os métodos mais comumente empregados
nesta avaliagdo—e discutir as possiveis implicacdes do uso destas
metodologias. Para tal, utilizamos dados da distribuicdo vertical de
Callithrix penicillata e Callicebus nigrifrons coletados por TL em duas
areas de Mata Atlantica na Regido Metropolitana de Belo Horizonte
e comparamos com dados coletados por VI para as mesmas espécies,
obtidos na literatura. Adicionalmente, também foram comparados
dados de distribuicao vertical coletados através dos métodos indicados
acima para outras cinco espécies de primatas neotropicais a partir de
levantamento bibliografico. O niimero de registros de altura foi maior
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em estudos que utilizaram TL do que naqueles que utilizaram VI.
As alturas registradas para quatro das sete espécies analisadas foram
claramente mais concentradas em estratos superiores nos estudos
que usaram TL, se comparados com estudos que usaram VI. Apesar
desta diferenca ndo ter sido tao clara para as outras trés espécies, elas
mostraram uma tendéncia semelhante. As conclusdes foram mantidas
mesmo quando a andlise foi feita a nivel de género. O sub-bosque
denso e a falta de habituacdo dos individuos favorecem o registro
de alturas mais elevadas por meio da TL, enquanto a proximidade
dos animais ao observador favorece o registro de alturas inferiores
por meio da VI. A amostragem de animais ndo-habituados e o baixo
nimero de registros levam a crer que este viés € mais significativo
na TL. Sugerimos que a VI seja preferencialmente empregada em
estudos focados na distribui¢do vertical dos primatas a despeito das
facilidades do uso da TL. Sempre que possivel, as mesmas classes
de altura empregadas em estudos anteriores devem ser usadas para
possibilitar futuras comparagoes.

INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo ambientes complexos, abrigando
inumeras espécies vegetais que variam em tamanho desde pequenas
ervas com poucos centimetros até arvores com 40-50 metros de
altura. Esta enorme variagdo no porte das plantas faz com que as
florestas tropicais possam ser divididas em vdrios estratos verticais
(e.g. emergentes, dossel, sub-bosque, estrato arbustivo e herbaceo—
Harrison, 1962).

Espécies simpatricas com dietas similares podem reduzir a
sobreposi¢ao de nichos entre si através da exploracao diferencial dos
recursos (e.g. diferentes estratégias de forrageio — Peres, 1993a), ou
ainda, através da ocupacao diferenciada do ambiente (e.g. Fleagle &
Mittermeier, 1980; Mittermeier & van Roosmalen, 1981). Diferengas
na ocupacao do ambiente podem ocorrer tanto na dimensao horizontal
(Dunbar & Dunbar, 1974; Grelle, 2003; Wada, 2005), quanto na
dimensao vertical (Buchanan-Smith, 1999; Dunbar & Dunbar, 1974;
Fleagle & Mittermeier, 1980; Grelle, 2003; Mittermeier & van
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Roosmalen, 1981; Singh et al., 2000; Vieira & Monteiro-Filho, 2003).

A distribuicdo dos animais no espago vertical ¢ influenciada
por varios fatores como o modo de locomogao (Fleagle & Mittermeier,
1980), dieta (Harrison, 1962; Schafer & Schmidt, 2002) e evitacao
dos predadores (Ferrari, 1988; Stevenson & Quifiones, 1993). O uso
dos diferentes estratos tem importancia fundamental na ecologia dos
animais arboricolas e um grande nimero de estudos tem se dedicado a
esse tema nas Ultimas décadas. No entanto, diferencas metodologicas
entre os estudos, muitas vezes, impossibilitam comparacdes ou
avaliacdes mais aprofundadas sobre o uso dos estratos entre os
primatas. Os métodos mais comumente utilizados no estudo da
distribuicdo vertical de primatas sdo a transeccdo linear (Anderson et
al., 1979; Burnham et al., 1980; NRC, 1981; Cullen Jr. & Valladares-
Péadua, 1997; Peres, 1999) e a amostragem por varredura instantanea
(scan sampling — Altmann, 1974; Cullen Jr. & Valladares-Péadua,
1997; Setz, 1991). O objetivo deste estudo comparativo foi avaliar
as estimativas de ocupagdo vertical dos estratos da floresta pelos
primatas neotropicais através da transecc¢ao linear e da amostragem de
varredura instantanea e discutir as possiveis implicagdes do uso das
diferentes metodologias em estudos desta natureza.

MATERIAL E METODOS

AREAS DE ESTUDO

Situado na confluéncia das Serras do Curral, Moeda e Trés
Irmaos, o Parque Estadual da Serra do Rola Moga (PESRM; 23 K
604399 E 7782442 S) localiza-se na transi¢do entre os Dominios da
Mata Atlantica e cerrado e abriga uma variedade de habitats, tais como
0s campos rupestres, campos ferruginosos (canga), campos de altitude,
cerrado e Mata Atlantica estacional semi-decidua. Com 3.944,9ha, esta
reserva abrange parte dos municipios de Belo Horizonte, Brumadinho,
Nova Lima e Ibirité. O PESRM possui destacada importancia ecologica
devido a grande diversidade de ambientes naturais que abriga e por ser a
unica unidade de conservagao que protege os campos ferruginosos, um
tipo peculiar de habitat que ocorre na regido do quadrilatero ferrifero,
em Minas Gerais. Além disto, o PESRM abriga seis importantes
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mananciais de agua pertencentes a Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA), sendo eles: Tabodes, Rola-moga, Balsamo,
Barreiro, Mutuca e Catarina. Estes mananciais foram definidos como
Areas de Protecdo Especial (APE) e juntos, fornecem agua para o
abastecimento de aproximadamente seis por cento dos habitantes da
regido metropolitana de Belo Horizonte. A drea amostrada dentro do
parque corresponde ao manancial de Tabodes, um fragmento de Mata
Atlantica estacional semi-decidua com aproximadamente 90ha.

A Estagdo Ecologica de Fechos (EEF; 23 K 607197 E,
7779713 S) esta situada na Bacia do Ribeirdo de Fechos, no municipio
de Nova Lima, distando aproximadamente oito quilometros a leste
do PESRM. A drea também ¢ um manancial de 4gua da COPASA
para o abastecimento da populacdo da capital mineira. A EEF possui
1.074ha, dos quais, 416ha correspondem a Mata Atlantica estacional
semi-decidua (habitat onde a amostragem foi conduzida), sendo o
restante composto por areas de cerrado. Em ambas as areas de estudo
sdo encontradas duas espécies de primatas: Callithrix penicillata (E.
Geoftroy, 1812) e Callicebus nigrifrons (Spix, 1823).

PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

Entre fevereiro e setembro de 2006, uma amostragem por
transeccdo linear (sensu Peres, 1999) foi conduzida com o objetivo
de avaliar a distribuicdo vertical de Callithrix penicillata e Callicebus
nigrifrons e compara-la com a distribuicdo encontrada para estas
espécies em outros estudos na literatura. Foram abertos quatro
transectos de um quilometro em éareas de Mata Atlantica Estacional
Semi-decidua no PERSM e na EEF (4km no total). Com o intuito de
evitar um potencial viés ocasionado pela diferenga entre observadores,
tanto as classes de altura ocupadas pelos primatas, quanto a altura do
dossel foram estimadas visualmente pelo mesmo pesquisador (RRH).

Subsequentemente foi realizado o levantamento de dados
bibliograficos sobre a distribuicdao vertical de primatas neotropicais
coletados a partir das duas metodologias mais utilizadas em estudos
desta natureza (transec¢do linear e varredura instantdnea). Esta
pesquisa foi realizada através de bancos de dados disponiveis na
internet: PrimateLit Database, Science Direct e Google Académico.
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Entdo, a comparagdo da distribuicdo vertical das varias espécies e
géneros de primatas neotropicais utilizando estas metodologias foi
realizada (Tabela 1).

A estrutura dos dois fragmentos foi amostrada em termos de
sua fitossociologia basica para avaliar potenciais diferencas entre os
mesmos. Pontos amostrais foram distribuidos em intervalos regulares
de 20m ao longo de dois transectos de 1km (um transecto em cada
area). O diametro a altura do peito (DAP) das quatro arvores com DAP
>5cm mais proximas do centro de cada ponto amostral (uma arvore em
cada um dos quatro quadrantes resultantes de duas linhas imaginarias
que se cruzam perpendicularmente no ponto central; Cottam & Curtis,
1956) foi medido com o auxilio de uma trena diamétrica. A altura
foi estimada visualmente. No total, 388 arvores foram mensuradas
(PERSM: 200; EEF: 188).

RESULTADOS

O ntmero médio (£DP) de registros de altura obtidos em
estudos que usaram a transeccao linear (71,1 + 66,9; N = 23) foi
significativamente menor do que daqueles que usaram a varredura
instantanea (3.312,9 + 3.835,1; N = 11; Mann-Withney U = 4.590;
p < 0,0001). Foi perceptivel a diferenga na utilizagdo dos estratos
verticais, baseada na comparacao entre as diferentes metodologias, em
pelo menos quatro (Ateles belzebuth, Callicebus nigrifrons, Callithrix
penicillata e Saguinus fuscicollis) das sete espécies avaliadas neste
estudo (Tabela 1; Figura 1). Para estas quatro espécies, a transec¢ao
linear mostrou uma distribui¢do mais concentrada nas classes de altura
mais elevadas quando comparada com a varredura instantanea. Para
as outras trés espécies (Alouatta seniculus, Cebus apella e Chiropotes
satanas) esta diferenga nao foi clara. Apesar disto, parece existir uma
aparente tendéncia para que a transecg¢ao linear resulte em distribui¢des
mais altas (Figura 1). A compara¢do dos dois métodos ao nivel de
género mostra uma situacdo semelhante; apesar de em alguns casos a
varredura instantanea apresentar estimativas que se sobrepoe bastante
com as da transec¢do linear, esta Gltima ndo mostrou nenhuma vez
sequer estimativas mais baixas do que a varredura instantanea (Tabela

).
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Estagio
sucessional
predominante

Classe

Vegetacio
predominante**

Referéncias’

<classe > classe

mais
utilizada

Método*

N

Espécie

FAT
FTF-FMT

>30
>30

20-25 <3
<15

TL
TL

Cebus nigrivitattus

Primario

>30

157

Cebus olivaceus

FTF
FAT

Primario

>40
>30
>30

<4
<3
<6

15-19
25-30
12-18

TL

TL

27

Chiropotes satanas

27
938

Chiropotes satanas

VI

Chiropotes satanas

FTF-VAR

Primaério

>30
>17
>45
>30
>17
>45
>40

<4
<2
<5
<3
<2
<5
<4

10-14
5-8

0-5

TL

68
235

Saguinus fuscicollis

13
12

MESD

Secundario

VI

Saguinus fuscicollis

FTF
FAT
MESD

Primario

VI

7817

Saguinus fuscicollis

20-25

TL

98
451

Saguinus midas

13
12

Secundario

9-12
5-10
15-19

VI

Saguinus mystax

FTF
FTF

Primario

VI

10133

Saguinus mystax

Primario

TL

64

Saguinus niger

Nota: f (1) Bobadilla& Ferrari, 2000; (2) Almeida-Silva et al., 2005; (3) Urbani, 2003; (4) Gonzalez-

Kirchner, 1998; (5) Mendes Pontes, 1997; (6) Mittermeier & van Roosmalen, 1981; (7) Stevenson &
Quifones, 1993; (8) Warner, 2002; (9) Este estudo; (10) Neri, 1997; (11) Miranda & Faria, 2001; (12) Peres,

1993b; (13) Norconk, 1990.
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Infelizmente, diferencas na defini¢do das classes de altura
empregadas nos diferentes estudos impediram que analises estatisticas
fossem realizadas para estimar os parametros referentes as diferencas
apontadas.

A estrutura das areas amostradas neste estudo apresentou
caracteristicas similares tanto em termos de altura das arvores (> =
4,9826; gl = 4; P=10,2891), quanto do DAP (y*=1,2491; gl =3; P=
0,7412). Nao houve diferengas significativas na distribui¢ao vertical
para Callithrix penicillata (Kolmogorov-Smirnov: D_ = 0,4457; gl =
2, P>0,05) ou Callicebus nigrifrons (D_ = 0,133; gl = 2; P> 0,05)
entre as duas areas avaliadas.

DISCUSSAO

Apesar da impossibilidade de se testar estatisticamente a
hipotese proposta, os resultados demonstrados neste estudo sugerem
que a aplicagdo da transec¢do linear para registro da distribui¢do
vertical de primatas implica em estimativas de ocupacdo de estratos
mais altas do que o método da varredura instantdnea. No entanto, a
dificuldade de se controlar as condi¢des ambientais durante o trabalho
de campo sujeita ambos os métodos a possiveis vieses.

Durante a execucdo de uma amostragem por transeccao
linear o observador teria maior dificuldade em localizar animais que
estivessem distantes e posicionados em estratos inferiores da floresta,
uma vez que a vegetacdo do estrato arbustivo denso poderia dificultar
estes avistamentos. Além disso, animais situados em estratos inferiores
podem se assustar mais facilmente ao perceber a aproximagdo do
observador. Como consequéncia, estes individuos poderiam afastar-
se do transecto mais frequentemente do que aqueles que se encontrem
nos estratos mais altos, uma vez que a altura deve, neste caso,
proporcionar maior seguranga para os animais. Por outro lado, ao
conduzir uma amostragem por varredura instantdnea, o observador
tem uma maior facilidade em registrar animais em estratos inferiores,
e consequentemente, mais proximos a ele (Ferrari & Rylands, 1994).
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Figura 1. Distribuigdo vertical em sete espécies de primatas
neotropicais obtidas através de transeccao linear e varredura
instantanea. (A) Alouatta seniculus; (B) Ateles belzebuth; (C)
Callicebus nigrifrons; (D) Callitrhix penicillata; (E) Cebus apella; (F)
Chiropotes satanas; (G) Saguinus fuscicollis.
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Devido ao exposto acima, a transec¢do linear proporcionaria
uma frequéncia maior de observagdes dos animais em classes de
altura mais elevadas, enquanto a varredura instantdnea valorizaria as
classes mais baixas. A auséncia de diferencas na distribuicao vertical
dos primatas entre as duas areas amostradas no presente estudo
sugere, entretanto, que a transeccdo linear é, ao menos, consistente,
permitindo assim a comparagao entre estudos que utilizam essa mesma
metodologia. Apesar de nio ter sido testada aqui, a mesma ideia deve
ser verdadeira para a varredura instantanea.

O método da transeccao linear ¢ mais barato ¢ mais facil de ser
aplicado que o método da varredura instantanea, além de possibilitar
a amostragem de vdrias espécies. Por estes motivos, este método
tem sido mais amplamente utilizado em estudos que visam conhecer
a distribuicdo vertical de primatas. Por outro lado, ao executar
uma amostragem utilizando a varredura instantanea, o pesquisador
geralmente precisa empreender tempo na habituagdo do grupo de
estudo e investir muitas horas de observagcdo em campo para obter
dados sobre uma tnica espécie. Apesar disso, o método da varredura
instantanea proporciona um maior nimero de registros para um mesmo
tempo de coleta de dados, resultando, portanto, na maior robustez dos
dados.

Diante do exposto acima, seria altamente recomendavel
haver, sempre que possivel, uma padronizagdo dos estudos tanto
considerando a metodologia empregada, quanto as classes de altura
utilizadas. Obviamente, esta decisdo deveria ser tomada respeitando-
se a biologia das espécies em questdo e a estrutura da floresta na area
de estudo. E dificil decidir qual metodologia seria preferivel para ser
tomada como padrdo. Os baixos custos, o maior nimero de estudos
jé existentes e a possibilidade da abrangéncia de um nimero maior de
espécies em uma Unica amostragem favorecem a transec¢do linear.
Por outro lado, a baixa quantidade de registros geralmente obtida
nesse tipo de estudo e a amostragem de grupos ndo-habituados leva
a crer que os vieses podem ser mais significativos com o uso deste
método do que seriam com o emprego da varredura instantanea. Dessa
forma, sugerimos que estudos sobre a distribuicao vertical de primatas
optem, preferencialmente, pela amostragem por varredura instantanea,
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mesmo que seja necessario assumir maiores custos com a aplicagao
deste método. A adogdo, quando possivel, do uso de classes de altura
J& empregadas na literatura cientifica também seria recomendavel para
aumentar a comparabilidade entre diferentes estudos.

Entretanto, caso o uso da transeccdo linear seja obrigatorio,
torna-se necessario empregar um método que pudesse agregar robustez
a amostragem da distribuicdo vertical. Por exemplo, quando um
grupo fosse avistado, uma varredura instantanea poderia ser realizada,
registrando-se as alturas de 3-5 individuos diferentes. A altura média
obtida em cada varredura instantanea seria considerada como a unidade
amostral. O uso da média das alturas observadas seria uma forma de
garantir a independéncia dos registros obtidos em cada observagdo. O
uso desta metodologia hibrida poderia melhorar a representatividade
das alturas registradas, sem, contudo, inflar o niimero total de registros
de altura do estudo. Este artificio simples agregaria uma maior
robustez ao método de transec¢do linear empregado para o estudo da
estratificagdo vertical dos primatas.

Como visto acima, a problemadtica que envolve a determinagao
do uso do estrato vertical da floresta pelos primatas ¢ grande, e por
isso mesmo ¢ necessario um maior cuidado na escolha e emprego
de metodologias em futuros estudos. A melhor solugdo seria levar
em consideragdo os custos e beneficios de cada um dos métodos
disponiveis, assim como as caracteristicas da vegetacao e das espécies
envolvidas de forma a evitar os vieses e problemas de comparagao com
outros estudos. A impossibilidade de compara¢des pode depauperar
futuras discussdes sobre a conservagdo de florestas e das espécies que
as habitam.
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ABSTRACT

The description of the behavioral repertoire of a species is
basic to the study of animal behavior, as this information can help
understanding proximate and ultimate aspects of behavior. The aim
of our study was to describe the social interactions repertoire of
adult black howlers and to analyze its completeness. We studied four
groups that lived in different locations in Campeche, Mexico. We used
the behavioral sampling method to record the social interactions of
adults. In addition to describing the social interactions, we analyzed
similarities between groups in the expression of behaviors with the
Sorensen’s coefficient. We assessed repertoire completeness through
a modification of the accumulation curves methodology, which is
generally employed to study biodiversity. We observed 39 interactions
during 480h of observations, and mostly were affiliative. Although
only eight interactions were observed in all groups, similarity levels
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indicate that a medium-to-high proportion of acts were shared. We
found that repertoire completeness increased with increasing sampling
effort and that a satisfactory proportion of the repertoire was observed.
We conclude that the repertoire described in this paper is representative
of black howlers’ social interactions, and can be useful for future
studies. Additionally, we propose that the methods used to analyze
the repertoire are valuable to assess within and between-repertoire
completeness and efficacy.

INTRODUCTION

A fundamental stage in the study of animal behavior is the
description of the behavioral patterns displayed by a species. When
the descriptions are exhaustive and all possible behavioral acts have
been observed, this information can be gathered in an ethogram
(Martin & Bateson, 1993). Allied with field observations, ethograms
allow analyzing the biological, ecological and evolutionary contexts
of behavior (Lehner, 1979). At the present, the ethograms of a
wide range of species have been described, from invertebrates (e.g.
llhaia cuspidata: Pereira et al., 2004), to reptiles (e.g., Sceloporus
cyanogenys: Greenberg, 1977), birds (e.g. Ardeotis kori: Lichtenberg
& Hallager, 2007), and mammals (Mufioz-Romo, 2006).

Most frequently researchers focus on specific behavioral
subsamples, usually labeled as catalogues or repertoires. Such is the
case of primate studies that have described sexual behavior (e.g. Cebus
apella: Carosi & Visalberghi, 2002), positional behavior (e.g. Cacajao
calvus: Walker & Ayres, 1996), or social behavior (e.g. Macaca
thibetana: Zhao, 1997).

Although the genus Alouatta is one of the most thoroughly
studied primate faxa in the Neotropics, there are currently only a few
descriptions of their social interactions; most come from classical
studies on mantled howlers (Alouatta palliata: Altmann, 1959;
Bernstein, 1964; Carpenter, 1934, 1965; Alouatta caraya: Albuquerque
& Codenotti, 2006). Additionally, some particular behavioral patterns
have been reported in other studies, such as playing (4. palliata:
Baldwin & Baldwin, 1978), ritual behaviors (4. palliata: Glander,
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1980; Jones, 1980), grooming (4. guariba: Oliveira & Ades, 1998;
A. palliata: Jones, 1979; A. pigra: Brockett et al., 2000; A. seniculus:
Neville, 1972; Sanchez-Villagra et al., 1998), threats (4. palliata:
Jones, 2005), gestural communication (4. pigra: Brockett et al., 2005),
and sexual behavior (4. palliata: Cortes-Ortiz & Morales, 1996).

Currently, there are only a few descriptions of the social
interactions of black howlers (4/ouatta pigra), an endangered species
endemic to the Mesoamerican region (Cuaron et al., 2003). Therefore,
the aim of the present study was to describe the social interactions
repertoire of adult black howlers based on the observation of four free-
ranging groups in Campeche, Mexico.

There are multiple factors that may limit or bias the observation
of animal behavior, and as a result, decrease the completeness of the
repertoires. Among these, sampling decisions are particularly important,
as the inclusion or exclusion of subjects and groups, or changes in
the amount of time dedicated to observations, will usually affect the
quality of the repertoire. In species with a high diversity of behavioral
acts, as most primates (Fagen & Goldman, 1977), a compromise must
be reached between the sampling effort and the exhaustiveness of
the catalogues. We therefore tested the quality of the social behavior
repertoire that was defined in the present study. Based on methods
developed to study biodiversity, we analyzed the completeness of the
repertoire by estimating the proportion of behavioral acts that were
actually observed, and by calculating the sampling effort required
to describe a hypothetically complete behavioral repertoire of this
species.

MATERIAL AND METHODS

STUDY SITE AND SUBJECTS

The state of Campeche is located in southeastern Mexico, in
the Yucatan peninsula. The climate is warm and wet, with a mean
annual temperature of 24.1°C and annual rainfall ranging from 900
to 2,000mm. According to the precipitation levels, two seasons are
distinguished, a wet season from June to October, and a dry season
from November to May (Vidal-Zepeda, 2005).
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The first study group occupied a forest fragment with
approximately 96ha (2080995 N, 712630 W, zone 15 UTM); the
vegetation at this site was mainly medium semi-deciduous forest. This
fragment was situated inside a forestry ranch named ‘El Alamo’ and
it was undisturbed for more than five years. The population density
was approximately 52ind/km?, and in addition to several other howler
groups, there was also a resident group of spider monkeys (Ateles
geoffiroyi yucatanensis). This group (El Alamo hereafter) included
one adult male, two adult females, and one male infant (born at the
beginning of the observations). Observations at El Alamo were made
during November and December 2005.

The second group lived inside the southern core area of
the Calakmul Biosphere Reserve (ca. 150000ha). At this study site
(2027515 N, 198000 W; zone 16 UTM) the vegetation was medium
and tall semi-deciduous forest. Population density was 15.2ind/km?
(Estradaetal.,2004), and at this site spider monkeys were also regularly
observed. The study group (Calakmul hereafter) was composed by
three adult males, two adult females, and four infants, two females
and two males (two of which were born during the study). Data were
collected during January and February 2006, and during this period no
other groups were seen or heard in the area.

The third study group was observed near the Nuevo Ontario
settlement (2090933 N, 722414 W; zone 15 UTM). This was an
extremely disturbed area, where the few remaining trees were scattered
throughout plantations of maize and jalapefio chili pepper; as tree
crowns were not connected, howlers had to go down to the ground
to move from one tree to another. Due to the described landscape
characteristics, it was not possible to calculate neither population
density nor area; two other black howler groups were seen at this site.
The group (EI Chilar hereafter) included two adult males, three adult
females, two juvenile females, and one juvenile male. In this group we
collected data in April and May 2006.

Finally, the fourth group occupied a forest fragment in the
vicinity of the Ejido Chicbul (2077858 N, 717331 zone 15 UTM). The
main types of vegetation at this 4ha fragment were low and medium
semi-deciduous forest. Our study group (Chicbul hereafter) was the
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only resident group (population density of 150ind/km?), and comprised
one adult male, two adult females, one juvenile male, and two infants
(one female and one male). Observations were made in November and
December 2006.

BEHAVIORAL OBSERVATIONS

To define the behavioral sampling protocol we developed a
preliminary repertoire based on unpublished descriptions of mantled
howlers’ social behavior (Dias, 2002, 2007). We then used this
repertoire to identify behavioral acts in several black howler groups
through ad libitum sampling (Altmann, 1974), during a total of 120h
of preliminary observations. As social interactions are infrequent
in howlers, we selected the behavioral sampling method with a
continuous recording technique (Martin & Bateson, 1993). To increase
the probability of observing different behavioral acts, and therefore
describe a representative catalogue, we studied groups with different
sizes and compositions that lived in different habitat conditions.

For each group, after a preliminary period (ca. 36hrs)
of observations aimed at recognizing each individual, A.R.N.
systematically recorded all social interactions (as events) in which
adult group members were involved. All individuals were easily
identified by their natural markings (body size, scars, broken fingers,
and genital and facial features). During sampling periods each observed
interaction was described. We observed each group for 30 days and a
total of 120h, during which observations were divided into morning
(7:00h to 12:00h) and afternoon (12:00h to 17:00h) schedules.

DATA ANALYSIS

REPERTOIRE DESCRIPTION

We classified social interactions into three categories: affiliation,
agonism, and sexual behaviors. In the repertoire presented in Results,
each behavior is described as a structural unit, i.e., considering the
body movements exhibited by actors and receivers. As the observation
of sexual interactions depends on the reproductive status of females,
these were not included in the analyses of similarities between groups
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and repertoire completeness.

As gross measures of behavioral diversity (richness), we
calculated the total number of observed behavioral acts (i.e., types of
social interactions, which were operationally defined as the way the
behavior of one individual was affected by the presence or behavior
of another, excluding vocalizations; Whitehead, 2008), the total
number of acts per category, and the number of acts per group. To
study between-group variations in the expression of behavioral acts,
we performed a cluster analysis using the Sorensen’s coefficient:
S=2C/(2C+A+B); where A4 is the number of behavioral acts observed
in group A but not in group B, B the number of acts observed in
group B but not in group A4, and C is the number of acts observed
in both groups. The Sorensen coefficient is particularly indicated for
comparisons of richness between sampling units with high similarity
(Krebs, 1999). Such is the expected trend for behavioral repertoires.

ANALYSIS OF REPERTOIRE COMPLETENESS

Fagen & Goldman (1977) and Fagen (1978) have proposed a
method for analyzing completeness of behavioral catalogues based
on a lognormal Poisson distribution fitting. However, in addition to
its computational complexity, this method fails to estimate repertoire
size when it is composed by many rare behaviors (Fagen & Goldman,
1977). Such is the expected trend for howlers’ social interactions, as
it as been frequently stated that in this genus social interactions are
infrequent (e.g. Crockett & Eisenberg, 1987). Therefore, we followed
a different methodology to analyze repertoire completeness.

Flora and fauna inventories have been frequently analyzed
through the construction of species accumulation curves (or collector’s
curves), where some measure of sampling effort is plotted against
the cumulative number of species observed (Colwell & Coddington,
1994; Gotelli & Colwell, 2001). Effort can be measured as the number
of individuals observed, samples, traps, or some other assessment
of area or time (Colwell & Coddington, 1994; Moreno & Halffter,
2000; Soberén & Llorente, 1993). In species accumulation models
the curves reach an asymptote when the probability of observing
new species approaches zero (Soberén & Llorente, 1993), allowing
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therefore assessing inventoire completeness (For full descriptions
of this methodology see: Colwell, 2000; Colwell & Coddington,
1994; Gotelli & Colwell, 2001; Moreno & Halffter, 2000; Soberén &
Llorente, 1993).

In the case of black howlers’ social interactions repertoire, the
observation of new behavioral acts can be represented as a function
of the number of sampling hours. Specifically, we expected that the
addition of new behavioral acts to the repertoire would decrease as the
number of observation hours and groups increased. Thus, repertoire
completeness was analyzed by adding new groups, and consequently,
sampling effort, to the sample successively.

To project the behavior accumulation curves we first
transformed observation periods into 1-h samples, and identified
the number of acts observed in each sample. These data were then
gathered in matrices, where the rows represented the behavioral acts
(scored as 1 for presence and 0 for absence) and the columns the 1-h
sampling periods. We prepared four matrices, each corresponding to
the total number of samples at the end of each sampled group (i.e.,
120, 240, 360, and 480 1-h samples). We analyzed these matrices with
the EstimateS software (after 100 randomizations; Colwell, 2000) to
calculate the mean number of new behavioral acts for each 1-h sample
(Sobs) accumulated up to the total sample size (Gray, 2002).

To describe the curves we then applied the Clench equation
to the Sobs: S(t)=at/(1+bt) ; where S(t) is the predicted number
of species at ¢, ¢ is a measure of effort (in this study the number of
1-h samples), a is the rate of increase at the beginning of sampling,
and b represents the accumulation of behavioral acts. This model is
particularly appropriate when the probability of adding new acts to
the repertoire increases with increasing sampling effort (Soberén &
Llorente, 1993), as is expected in the case of primate interactions.

We adjusted this function to the Sobs using a non-lineal
estimation method with the Simplex & Quasi-Newton algorithm
(StatSoft Inc, 2001). From these tests we obtained a value for the
fitting of the model to the observed data (R?), as well as the a and b
parameters; the later were used to study repertoire completeness. First,
we calculated the asymptote of the curves; i.e., the predicted number
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of behavioral acts, as a/b. Second, we calculated the proportion of
observed behavioral acts: P, =T, , /(a/b); where P, is the proportion
of observed behaviors, and 7, is the total number of observed
behaviors. Finally, as we approach the total number of behaviors in the
repertoire the effort required to register a new act will be increasingly
higher; therefore, by definition an infinite effort would be necessary to
observe 100% of the behaviors. We selected 90% of the total behaviors
as a conservative level for repertoire completeness (Moreno &
Halftter, 2000), and estimated the sampling effort required to observe
this proportion of the complete repertoire: 7,4, =0.90/[b* (1-0.90)].
We used the first two measures to assess repertoire completeness, and
the third to discuss research planning.

RESULTS

BLACK HOWLERS ’SOCIAL INTERACTIONS REPERTOIRE,
REPERTOIRE DIVERSITY AND SIMILARITIES BETWEEN GROUPS

During the 480-h of observations we recorded 39 different
interactions between adult black howlers (Table 1), 29 of which
occurred in non-sexual contexts. The majority of behavioral acts
were affiliative (51.3%), followed by sexual (25.6%) and agonistic
interactions (23.1%). With the exception of mounting, which was
observed once in El Alamo, all sexual interactions occurred in the El
Chilar group.

The number of non-sexual behavioral acts observed in the four
groups was very similar: 18 interactions in El Alamo; 19 interactions
in Calakmul; 18 interactions in El Chilar; 17 interactions in Chicbul.
Comparing the interactions observed across the four groups, the
average (+SD.) Sorensen’s similarity coefficient was 0.67+0.04 (range
=0.61-0.74). These results indicate that a medium-to-high proportion
of interactions were common to the groups (>60%), and that in the
pair-wise comparisons the variation among groups was low. The
greatest similarities were between Chicbul and E1 Alamo, whereas the
lowest were between Calakmul and Chicbul (Figure 1).
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Table 1. Black Howlers’ social interactions repertoire with
descriptions of the behavioral acts recorded and number of groups
that displayed the behavioral act.

# Behavioral act Description® Groups
1 Embracing A stretches one or both arms towards R and surrounds its body. This 2
behavior may be reciprocal.
2 Tail embracing A moves its tail towards R’s body and surrounds some part of it. 3
Always longer than 5-s.
3 Grooming A approaches R, presents its truck, broadside, or another body part 2
solicitation and repeatedly looks at R. This solicitation may or may not be
responded.
4 Grooming A touches R’s body, and slowly and gently picks through its fur with 4
both hands.
5 Mutual grooming A and R participates as both actors and receivers of grooming. 1
6 Scratching A repeatedly moves one of its hands on some part of R’s body; while 2
performing this behavior, A sometimes looks away from the
scratched area.
7 Finger stroking ~ Both A and R extend one of their hands until contact is established; 3
both begin to slowly tickle each others’ fingers while staring at the
hands. Always longer than 5-s.
¥ 8 Hand-holding A extends one or two hands towards R and grasps one of its hands 4
S (Brockett et al., 2005). Always longer than 5-s.
'§ 9 Play face While facing R, A performs rapid and repetitive head movements 1
~ from side to side and exposes its teeth.
10 Playing A stretches repeatedly and rapidly one or more extremities towards 1
solicitation R; it may include jumping, touching, and/or play face. Solicitations
may be responded or ignored.
11 Playing A and R perform rapid movements directed at each other that may 2
include touching, pulling and pushing, biting, and/or chasing.
12 Contact A approaches R, and some part of its body touches R’s body. Always 4
longer than 5-s
13 Chest contact A approaches R and presses its chest against R’s chest. Always 1
shorter than 5-s.
14 Smelling A brings its nose close to some R’s body part (excluding genitals) 4
without touching it and smells it.
15 Foot touching A touches R with one of its feet; we have observed foot touching 2
towards the face and the shoulder of receptors. Always shorter that 5-
s.
16 Head touching A and R touch each others’ forehead. Always shorter that 5-s. 2
17 Hand touching A touches R with one or both of its hands; we have observed hand 4
touching towards the arms, armpits, back, face, feet, genitals, hands,
head, mouth, neck, shoulders, and tail of receptors. Always shorter
that 5-s.
18 Mouth touching A touches R with its mouth (excluding genitals); we have observed 4
mouth touching towards the arms, back, chest, face, hands, and
mouth of receptors. Always shorter that 5-s.
* A is actor, R is receiver.
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# Behavioral act Description* Groups
19 Tail touching A touches R with its tail; we have observed tail touching towards the 3
© back, hands, head, and tail of receptors. This contact is always shorter
2 that 5-s.
:_N% 20  Tongue touching A touches R with its tongue; we have observed tongue touching 1
%‘% towards the armpits and face of receptors. Always shorter that 5-s.
21 Chasing A runs towards R, while the later flees. 2
22 Running toward A runs towards the place occupied by R. As a response R may flee, 1
retreat, or ignore A’s approach.
23 Approach- retreat Without displaying threatening behaviors, A approaches the area 4
where R is standing and the later abandons it.
24 Supplanting Without displaying threatening behaviors, A approaches the area 3
where R is standing and the later abandons it; A then occupies the
area where R was before.
2 25 Avoiding A repeatedly moves away from R although the later does not seem to 4
2 display any behaviors. This behavior is usually preceded by or
S accompanied by brief rapid glances from A to R.
T2 Fleeing In response to A’s agonistic behaviors (usually chasing, running 2
toward, or slapping), R quickly moves away.
27 Submissive As a response to A’s agonistic behaviors (displacing or slapping), R 3
position lowers its shoulders and back approaching its body to the surface
where it stands. This act sometimes includes a facial expression
where R opens widely its mouth and eyes, and produces low tone
vocalizations.
28 Slapping A hits some part of R’s body with one or both hands; A’s hand are 2
usually opened.
29 Fighting A and R quickly bite, push, pull, and slap each other. 1
30 Tongue-flicking  Facing R, A sticks its tongue out and in repeatedly. 1
31 Sexual A approaches R, turns around, and directs its anogenital area to R’s 1
presentation face with its tail raised. This behavior is frequently combined with
tongue-flicking.
32 Genital smelling A brings its nose close to R’s genitals, without touching it, and smells 1
it.
§ 33 Mutual tongue A and R touch each others’ tongues. 1
3 touching
234 Tongue-vulva A touches R’s vulva with its tongue. 1
touching
35 Copulation A repeatedly displays tongue flicking and genital presentations in 1
solicitation front of R; this behavior may also include genital smelling, hand
touching, mouth touching, or tongue touching.
36 Mounting A lays above R’s body, either in a dorso-ventral or ventro-ventral 1
position.
* A is actor, R is receiver.
# Behavioral act Description* Groups
37 Incomplete A mounts R in a dorso-ventral position, and intromission and 1
copulation thrusting occur. No ejaculation occurs, as inferred by the absence of
ejaculatory pauses, reductions in the rhythm of thrusts, and fresh
semen in the female’s genitals.
§ 38 Complete A mounts R in a dorso-ventral position, and intromission and 1
bS] copulation thrusting occur. Ejaculation occurs, as inferred by the observation of
@ ejaculatory pauses, reductions in the rhythm of thrusts, and fresh
semen in the female’s genitals.
39 Complaining After R ignoring a copulation solicitation, A pulls on R’s hand while 1

producing high tone vocalizations; this interaction ends with A’s
retreating.
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Figure 1. Cluster analysis of the behaviors displayed by the four

groups. Grouping based on the Sorenson’s similarity index values
calculated from the pair-wise comparisons between groups.
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Figure 2. The number of observed behavioral acts as a function of
the sampling effort: a) 120 1-h samples; b) 240 1-h samples; ¢) 360
1-h samples; d) 480 1-h samples. ® = observed data; — = fitted data
with the Clench model; --- = total number of behaviors predicted by
the asymptotes of the curves.
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Table 2. Number of behavioral acts recorded, and parameters and
predictions of the Clench accumulation curve model as a function of
variations in sampling effort.

N° of % of the Sampling effort to
samples N’ acts a B alb * R asymptote * 90% *
120 18 0.7645 0.03609 21.18 0.98 85.0 249.48
240 25 0.4729 0.01541 30.69 0.98 81.5 584.04
360 29 0.4051 0.01150 35.23 0.99 82.3 782.61
480 29 0.3720 0.01083 3435 0.99 84.5 831.02

* Expected number of behavioral acts.

Only eight interactions were shared by the four groups:
contact, grooming, hand-holding, hand and mouth touching, smelling,
avoiding, and approach- retreat; excluding sexual behaviors, seven
interactions occurred in only one group: play face, tongue touching,
fighting, playing solicitation, mutual grooming, chest contact and
running toward.

REPERTOIRE COMPLETENESS

To study variations in repertoire completeness according to
increases in sampling effort, we projected four behavior accumulation
curves, each corresponding to the addition of a new group and to a
120h increase in observation time (Figure 2). The Clench accumulation
model fitted adequately the behavioral data for the four curves (R* >
0.98).

Although all curves of observed data stabilized towards the
end of sampling, they failed to reach the predicted asymptotic number
of behavioral acts (Table 2). With 120h of observations the repertoire
almost reached the 90% threshold for completeness, as 85% of the
predicted behaviors were observed. However, with the addition
of another group (i.e. 240h of observations) and the observation of
seven new behaviors, a significant increase in the expected number of
behaviors occurred, resulting in a 3.5% decrease in completeness (to
81.5%). From this point completeness increased with the successive
addition of the two other groups (to 82.3% and 84.5% respectively).
This trend related with the observation of only four new behaviors
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from the 240 to the 360h sample, and especially with the absence of
new behaviors from the 360 to the 480h sample; additionally, the later
result determined a reduction in the asymptotic number of behaviors
from the third to the fourth samples. Therefore, although at the end
of the study the 90% level of completeness was not reached, the
observed reduction in the asymptotic number of behaviors suggests
that a satisfactory proportion of the repertoire was recorded.

The estimated effort required to observe 90% of the behavioral
repertoire ranged from approximately 250 hours, for the 120h sample,
to 830, for the 480h sample (Table 2). In the case of the first three
samples (i.e. 120, 240 and 360h) the number of observation hours
would have to increase more than twofold to reach completeness.
However, for the largest sample this proportion decreased, and
completeness is predicted to be reached by adding less sampling hours
that those already collected.

These differences relate with the trends described before: as
the number of new behaviors progressively decreased with increasing
sampling effort, the expected asymptotic number of total behaviors
similarly decreased, resulting therefore in a decrease in the estimations
of sampling effort required to reach completeness.

According to the above mentioned effort requirements, with
a twofold increase in sampling periods a 5% to 8.5% increase in the
number of observed behaviors would be reached in the first three
sampling periods; thus, 90% of the repertoire could be observed in
any case. Nevertheless, as only after the third sample (>360 h) no new
behaviors were observed, it is more parsimonious to consider that only
the 480 h sample could result in a representative repertoire. Therefore,
and as an additional 350h of observations were required to improve
completeness by only 5.5%, we estimate that 500 h may be a minimum
sampling effort for observing adult black howlers’ social interactions.

DISCUSSION
Our study describes the social interactions repertoire of adult
black howlers living in Campeche, Mexico. Overall, the majority

of behaviors that we observed were affiliative, the groups displayed
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approximately the same number of behavioral acts, and similarity
levels between groups were also comparable.

In the analyses of repertoire completeness, we found that an
effort inferior to 480h of observations is probably insufficient to obtain
a representative sample of the social behavior of this species. Although
the highest proportion of observed behaviors (from the total predicted
by the accumulation curve model) was calculated for the 120h sample,
new behavioral acts were observed following the addition of further
groups.

This suggests that even when the proportion of observed
behaviors approaches the values predicted by the asymptote,
conclusions about repertoire completeness must be cautious. In this
sense, as asymptotic models are based on the extrapolation of the
rates of inclusion of behaviors in the samples, a primary measure of
completeness must be the stabilization of the observed data curves.
In our study, this occurred by the end of the third sampling period
(ca. 360h). Additionally, only for the last sampling period (480 h)
the estimated effort required to reach completeness was inferior to
the effort already invested. For these reasons, although the repertoire
failed the desired 90% value of completeness, we consider that it is
representative of the social interactions of black howlers, and that a
satisfactory tradeoff between effort and efficacy was reached.

As social relationships between primates vary according
to ecological and demographic factors (e.g. Isbell, 2004; Sterck
et al., 1997), we expected that by observing groups with different
sizes, compositions, and habitat characteristics we could increase
the probability of observing more behavioral acts. In this sense, we
believe that the marked increase in the number of acts from the first to
the second sample associates with differences in the referred variables
between El Alamo and Calakmul. Whereas the El Alamo group had
only three adult individuals (one male and two females), lived in a forest
fragment with high demographic density, and had several neighboring
groups, the Calakmul group included five adults (three males and two
females), lived in a continuous forest with low density, and during
observations had an exclusive access to the area. It is difficult however
to conclude from our data which variable or variables best explain the
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similarities and contrasts between the groups. The highest similarity
was found between the only two groups that had the same adult size
and composition (El Alamo and Chicbul), suggesting that group
characteristics could be the best predictor for behavioral similarity.
Nevertheless, as the lowest similarities were found between Calakmul,
the only group that lived in a continuous forest, and all other groups,
habitat characteristics cannot be excluded as an explanatory variable
for these trends.

Alternatively, group history could also be affecting variations
in the expression of behavioral acts between groups. For instance, in
the Calakmul group two of the three males were young adults born in
the group (reported as juveniles in February 2003 by Rivera & Calmé,
2006). The fact that these males developed as peers could therefore
explain why only in this group playing (and play face) was observed
between adult males. Other factors, such as the presence of receptive
females or immatures, are also expected to have a proximal influence
on primate social relationships (e.g. Barrett & Henzi, 2006; Nicolson,
1987). Although we excluded sexual behaviors from the repertoire
analyzes, the presence and absence of receptive females is expected
to influence the expression of other types of behaviors in the groups.
For instance, we observed sexual behaviors only in El Chilar, and this
group had the highest proportion of agonistic behaviors (23%) when
compared with the other groups (El Alamo: 5.5%, Calakmul: 20%,
Chicbul 15% [unpublished data]). On the other hand, similarly to other
primates (e.g. Altmann, 1980), we observed that non-mother adults are
attracted to infants, and that old infants and juveniles are very active
players; therefore, immatures may frequently act as indirect promoters
of adult interactions. As all groups differed in the number and age of
immatures, this factor could account for between-group variations in
the observation of behavioral acts.

Besides the influence that the above referred factors may
have had on the definition of the repertoire, our study presented some
sampling limitations that most probably affected exhaustiveness.
Although we completed 480h of observations, these were divided
among four groups, concentrated on a 30d period for each group,
and were exclusively performed during dry seasons. For instance,
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although all samplings were performed during the dry season, there are
differences in temperature and pluviosity between subsequent years in
Campeche (Vidal-Zepeda, 2005), which could affect the expression
of behavioral acts. In future studies, sampling protocols must be
extended in order to assess the significance of such logistic limitations
on the observation of social behavior. According to our findings, we
suggest that these tests should include: observations of a single group
during more time (including year-round sampling); observing groups
with further variation in demographic and ecological characteristics;
analysis of the impact of both sexual behavior and immature behavior
on the expression of social acts.

Two of the eight interactions that were common to the four
groups, grooming and hand-holding, are precisely the ones described
in the only two published papers on adult black howlers’ social
interactions (Brockett ez al., 2000, 2005). However, we did not observe
some interactions previously described for howlers, as greeting
ceremonies (Glander, 1980) or threats (Albuquerque & Codenotti,
2006; Jones, 2005). This could be associated with the partiality of our
observations, or alternatively, with variation among howler species in
social behavior. The distinctive grouping patterns of mantled howlers
have been related with the evolution of divergent social strategies (e.g.
Crockett & Janson, 2000; Jones, 2004), and it is therefore expected
that these could reflect in the types of interactions used to maintain
social dynamics. However, at this moment the insufficiency of our
knowledge about howlers’ social behavior does not allow performing
reliable cross-species comparisons. Another behavior we did not
observe was ‘“grouping snuggle” previously described in A. caraya
by Albuquerque & Codenotti (2006). These authors observed this
behavior when temperatures were low or during raining. In our study
area the mean annual temperature is 24.1°C and insolation is elevated
and uniform throughout the year (Vidal-Zepeda, 2005). Therefore, in
contrast with 4. caraya that face low temperatures, thermoregulation
maintained through body contact may not be required for A. pigra
living in Campeche.

In conclusion, although the repertoire that we described was
probably limited by a number of logistic aspects, it can be a useful basis
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to study adult black howlers’ social behavior. On the other hand, the
accumulation curves methodology allowed analyzing several behavioral
repertoire characteristics. Converging with the recommendations of
ecologists (e.g. Moreno & Halffter, 2000; Soberén & Llorente, 1993),
we suggest that behavior accumulation curves may be an effective
tool for analyzing within and between-repertoire completeness and
efficacy. This is expected to be a particularly important upcoming task,
as at the present the information available about the social interactions
of this endangered species is extremely limited.
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RESUMO

A habilidade de resolver problemas esta diretamente vinculada
a inteligéncia e a aprendizagem. Apesar de ser uma caracteristica
intrinsecamente humana, outros animais também a apresentam, como
¢ o caso de alguns primatas ndo-humanos que se destacam pela sua
capacidade deaprender. Dentre as diferentes linhas tedricas que abordam
o tema da aprendizagem, destacamos a perspectiva da Percepc¢do/
Aga0, que considera que o aprendizado de atividades manipulativas
complexas ¢ uma consequéncia das praticas efetuadas anteriormente
pelo individuo, relacionada a aprendizagem perceptual. O uso desta
perspectiva nas pesquisas com primatas ¢ recente. Trata-se de uma
abordagem promissora por permitir avangar nos estudos referentes aos
processos de aprendizagem envolvidos na resolucdo de problemas, sem
negar a representacdo mental das tarefas, mas sem tornar necessario
provar sua existéncia para explicar e prever fendmenos. Dentro desta
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perspectiva, a descricdo dos movimentos envolvidos na quebra de
cocos em termos de variaveis fisicas da tarefa (ou seja, o estudo da
biomecanica do comportamento) pode ser utilizada para compreender
como o comportamento vai se alterando ao longo da aprendizagem.
Neste trabalho, descrevemos a quebra de cocos de sujeitos em vida
semi-livre com base em variaveis biomecanicas, tais como: variagao
dos angulos do cotovelo, ombro, quadril e joelho durante os golpes;
altura maxima atingida pelo martelo; posi¢do, velocidade e aceleracdo
do punho ao longo do golpe. Discutimos como esta abordagem pode
ajudar na elucida¢do da ontogénese da quebra de cocos em macacos-

prego.
INTRODUCAO

Resolver um problema significa encontrar uma forma de
superar um obstaculo, atingindo um objetivo (Reed, 1996). Esta
habilidade estd diretamente vinculada a inteligéncia e a aprendizagem
e, apesar de ser uma caracteristica intrinsecamente humana, também ¢
apresentada por outros animais, como ¢ o caso de alguns primatas nao-
humanos (Tomasello & Call, 1997). Neste trabalho, apresentaremos
um estudo de aspectos ligados a aprendizagem de uma tarefa que
envolve o uso de ferramentas por macacos-prego: a quebra de cocos.

Como ocorre a aprendizagem? Ha diferentes linhas tedricas
que abordam este assunto. Por exemplo, pode-se adotar a perspectiva
piagetiana para estudar a cogni¢do envolvida na aquisi¢do das
propriedades fisicas do mundo: a interagdo com o meio ¢ considerada
tdo importante quanto aspectos ligados a maturagdo cognitiva, que
dariam subsidios bioldgicos para a aprendizagem (Piaget, 1980).
Experimentos envolvendo manipulagdo de objetos sob esta dtica foram
conduzidos com primatas do Novo e do Velho Mundo (Chevalier-
Skolnikoff, 1989; Johnson-Pynn et al., 1999; Parker & Gibson, 1979).
Segundo alguns autores, chimpanzés e bonobos atingiriam o estagio
pré-operacional de desenvolvimento sensdrio-motor, que envolve
representacdo mental das tarefas e entendimento de causa-e-efeito
(Tomasello & Call, 1997). No entanto, apesar do refinamento dos
experimentos realizados em laboratério, os fendmenos observados
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podem ser sempre explicados por associacdo. O associacionismo esta
vinculado a outra perspectiva referente ao estudo da aprendizagem, a
teoria comportamentalista, segundo a qual somente os comportamentos
passiveis de mensuracdo devem ser estudados e inferéncias sobre
estados mentais devem ser evitadas, pois ndo hd como checar sua
ocorréncia (Domjan, 1998).

Uma terceira perspectiva, relacionada a aprendizagem
perceptual (Gibson & Pick, 2000), ¢ conhecida como Percepgao/
Acdo, e considera que o aprendizado de atividades manipulativas
complexas (como o uso de ferramentas) ¢ uma conseqiiéncia das
praticas efetuadas anteriormente pelo individuo (Lockman, 2000,
2006). Esta abordagem considera os organismos como sistemas de
desenvolvimento interagindo em niveis multiplos que vao desde
a biologia molecular do material genético e das proteinas, até a
interagcdo do organismo com o ambiente, preocupando-se em entender
como a mente emerge em um individuo em desenvolvimento. Desta
forma, difere da teoria comportamentalista, que se concentra no
estudo da aprendizagem por meio de processos mensurdveis e nao-
mentalistas. Por outro lado, a abordagem da percepcdo e acdo ndo
enfatiza a representacdo mental e considera que o uso de ferramentas
¢ uma questdo de desenvolvimento motor, ndo de salto cognitivo,
diferindo, assim, da teoria piagetiana classica. E recente o uso desta
perspectiva nas pesquisas na primatologia: ha pesquisas comparativas
entre primatas humanos e ndo-humanos em situagao de liberdade e de
laboratorio (Foucart et al., 2006; Resende et al., 2008). Trata-se de uma
abordagem promissora, pois ¢ uma ferramenta que permite avancar
nos estudos referentes aos processos de aprendizagem envolvidos na
resolucdo de problemas, sem negar a representagdo mental das tarefas,
mas sem tornar necessario provar sua existéncia para explicar e prever
fendmenos.

Ao longo da ontogénese, os macacos-prego que adquirem
habilidades de quebra de cocos o fazem por meio de processos de
aprendizagem similares? Uma forma de abordar a questao ¢ utilizar o
estudo dos movimentos envolvidos no comportamento de quebra de
cocos e descrever as suas varidveis fisicas e as alteracdes que podem
ocorrer na medida em que a aprendizagem vai correndo (Fragaszy et al.,
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2004b). Em outras palavras, a pesquisa enfoca o estudo das pequenas
mudangas que ocorrem ao longo do processo de desenvolvimento, ou
seja, o microdesenvolvimento (Granott & Parziale, 2002). Tal pesquisa
¢ centrada na andlise das mudancgas das habilidades na medida em que
vao sendo construidas, ao contrario das pesquisas mais tradicionais,
que procuram observar estados estaveis em pontos temporais. Como
a pesquisa microdesenvolvimentista demanda um enorme esforco de
coleta, transcri¢do e analise, ha, via de regra, um reduzido nimero de
sujeitos experimentais (Granott & Parziale, 2002; Thelen & Corbetta,
2002).

Partindo desta perspectiva, Liu et al. (2009) estudou a
biomecanica das agdes envolvidas na quebra de cocos de dois
machos adultos e duas fémeas adultas de macacos-prego selvagens
(Cebus libidinosus) que quebram cocos espontaneamente na Fazenda
Boa Vista (FBV), no Piaui (Fragaszy et al., 2004a). Para analisar os
movimentos, os autores dividiram o golpe em duas fases: subida e
descida, e descobriram que a fase de subida durava em média 70% do
tempo total do golpe. Os dois machos adicionavam energia a pedra na
descida. Liu et al. (2009) compararam as velocidades e energia cinética
dos martelos usados pelos chimpanzés e macacos-prego e concluiram
que a quebra de cocos ¢ mais custosa para estes ultimos: a energia
cinética maxima gerada por um chimpanz¢ cativo para quebrar uma
noz de macadamia corresponde a cerca de 1/14 da energia cinética
gerada pelos macacos-prego selvagens do Piaui por estes autores
estudados.

Garcia (2004) também estudou a biomecanica da quebra de
cocos em golpes desempenhados por dois macacos-prego cativos
(um macho e uma fémea adultos). O autor ofereceu diferentes tipos
de martelos e cocos aos sujeitos e comparou a velocidade mais alta
alcancada pelo martelo, sua posi¢ao na altura maxima e a duracdo do
golpe. Ele mostrou que os sujeitos eram capazes de alterar o modo
como utilizavam os martelos de acordo com a massa da ferramenta ou
com o tipo de coco.

Considerando que a percussdo (comportamento de golpear
objeto ou substrato), além de ser um importante componente da quebra
de cocos, ¢ também importante para a fabricagdo de ferramentas de
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pedras - uma habilidade humana, Foucart et al. (2006) sugeriram que
uma andlise precisa dos movimentos utilizados na quebra de cocos,
do tipo de coco e de ferramenta sdo necessdrios para investigar quao
profunda sdo tais similaridades. Os autores apresentaram resultados
de um estudo preliminar dos movimentos de quebra de um chimpanzé
em laboratorio. Usando duas filmadoras digitais, foi realizada uma
reconstru¢ao em 3D dos movimentos do brago e foram examinados
parametros tais como: postura corporal e manual, seqiiéncia de
movimentos, caracteristicas dos movimentos (amplitude, angulo
de batida, pardmetros temporais, energias cinética e potencial).
Estes autores verificaram que o chimpanzé conseguia adaptar seus
movimentos as especificidades das tarefas no nivel da acdo (estratégias
de golpe e seqiiéncia de golpes). No entanto, os autores afirmam que
ndo conseguiram determinar de maneira clara se o sujeito conseguia
ajustar sua forca e a amplitude dos seus movimentos.

Os estudos sobre a cinematica dos movimentos humanos
estdo muito mais desenvolvidos do que estudos envolvendo primatas
ndo-humanos. Por exemplo, Biryukova et al. (2006) compararam as
variaveis cinematicas relacionadas aos movimentos dos bracos de
artesdos com niveis diferentes de proficiéncia durante golpes dados
durante a manufatura de contas para colares em Khambat, na India.
Os autores verificaram que, apesar de haver um padrdo no movimento
das diferentes juntas, ha também uma flexibilidade devida ao ajuste do
movimento a tarefa.

No presente trabalho, levando em conta o conceito de atrator,
ou seja, um estado estdvel para o qual um sistema tende a evoluir
(Smith & Thelen, 1993), previmos que 0s nossos sujeitos tenderiam a
usar movimentos e posturas similares para executar a mesma tarefa.
Tal conceito ¢ derivado do estudo da microgenética do comportamento
por meio dos sistemas dindmicos.

Alémdedescrever os movimentos de quebra, tentando encontrar
padrdes caracteristicos relacionados aos niveis de proficiéncia dos
sujeitos, este trabalho também tem como objetivo desenvolver uma
metodologia para coletar dados sobre cinematica em campo, onde
as condi¢des naturais de aprendizagem sdo preservadas, mas nio ¢é
possivel controlar as variaveis, como no laboratorio.
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MATERIAS E METODOS

LOCAL, COLETA DE DADOS E SUJEITOS

Foram utilizados nesta analise episddios de quebra de coco
de um macho adulto (10 anos) e uma fémea adulta (8 anos). Eles
pertencem a um grupo de macacos-prego que habita uma area de cerca
de 200,000m? no Parque Ecologico do Tieté (PET), em Sao Paulo, SP.
Esta populagdo descende de animais re-introduzidos representando
uma mistura do que agora sdo consideradas espécies diferentes (i.e.,
Cebus apella, Cebus nigritus, ¢ Cebus libidinosus), e, portanto,
serdo considerados aqui como Cebus spp. (ver Rylands et al., 2005,
para uma revisao recente sobre a taxonomia de Cebus). Este grupo
¢ provisionado, mas também se alimenta de recursos naturais, como
frutas, folhas, pequenos vertebrados e invertebrados (Ferreira et al.,
2002; Resende et al., 2003), e utilizam pedras para romper cocos da
palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana), possibilitando a ingestao d o
endosperma (Ottoni & Mannu, 2001).

Os sujeitos coletam os cocos do chdo, posicionam-nos em
superficie de pedra ou concreto que servem de apoio e sdo chamados
de “bigornas”, e utilizam como “martelos” para golpear os cocos,
pedras escolhidas dentre as naturalmente disponiveis no ambiente. Os
dados foram coletados entre julho de 2006 e fevereiro de 2007. Foram
utilizadas quatro filmadoras (Sony HC90), com uma freqiiéncias de
aquisi¢do = 60Hz. As filmadoras ficavam dispostas como vértices de
um quadrado em volta de um sitio de quebra (Figura 1) para assegurar
a captura do melhor angulo para a analise. Foram utilizadas apenas
imagens com o plano sagital do sujeito filmado. O campo de visdo era
de aproximadamente 1m?. Todos os dias antes da coleta de dados era
realizada uma calibrag@o para analise bidimensional. O objeto usado
na calibracdo era uma tdbua com um quadrado, do qual quatro pontos
foram digitalizados (A, B, C, D; AB=0.36m; BC=0.48; CD=0.36;
DA=0.48). Assim que qualquer macaco aproximasse do sitio, as
filmagens eram iniciadas.

A escolha dos sujeitos foi feita com base nos Indices de
Proficiéncia e na quantidade de episodios de quebra de cocos disponivel
para a analise.
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(b)

Figura 1. a) Disposi¢do das quatro filmadoras no sitio de filmagem
(C1, C2, C3 e C4,) e b) sua posicao em relacdo a bigorna e ao chao.
Cl: a=2.30m, b=1.0m, c=2.15m; C2: a=2.38m, b=0.92m, ¢=2.20m;
C3: a=2.37m, b=0.93m, c=2.20m; C4: a=2.25m, b=0.91m, ¢=2.10m.
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Consideramos o comportamento de um macho adulto e golpes
realizados por uma fémea adulta em dois momentos que diferiram
quanto ao peso da pedra usada como martelo. Assim, foi possivel
realizar uma comparagdo entre dois sujeitos diferentes, bem como
uma comparacdo de um sujeito com ele mesmo variando o peso
do martelo. Apesar da fémea conseguir quebrar com sucesso, ela
era menos eficiente do que o macho: necessitava de uma média de
5.28 golpes para romper a casca dos cocos em julho e de 6.25 em
novembro, enquanto ele o fazia quase sempre com um golpe (média
de 1.26 golpes). A fémea realizou 26.55 minutos de quebra e 85 golpes
em julho, e 13.61 minutos de quebra e 39 golpes em novembro. O
macho realizou 5.06 minutos e 24 golpes em julho. No entanto, apenas
32 golpes da fémea (16 em julho e 16 em novembro) e 14 do macho
foram usados na andlise.

ANALISE

Ap0s a digitalizagdo dos filmes, cada episodio de quebra foi
dividido em pequenas cenas com apenas um golpe: o inicio de cada
cena era o ultimo quadro em que o martelo havia tocado a bigorna
antes da subida, e o término era o primeiro quadro em que o martelo
encostava na bigorna depois da descida.

Utilizando o software APAS (Ariel INC), os pontos
correspondentes ao joelho, quadril, ombros e cotovelo foram marcados
manualmente em cada quadro. De acordo com o sistema de referéncia
adotado durante a digitalizagdo, os vetores apontando para cima sdo
positivos e os vetores apontando para baixo sdo negativos. Como 0s
dados foram coletados em ambiente natural, seria impossivel colocar
marcas nos sujeitos. Entdo, para minimizar o erro relacionado a
estimacao visual dos centros das juntas, um tnico pesquisador bem
treinado realizou toda a digitalizacdo dos dados (MBNR).

Os dados de cinematica de cada golpe foram exportados do
programa APAS para o programa MatLab (Mathworks INC). Marcas
de digitalizacdo e a reconstru¢do bidimensional, utilizando a DLT
(Direct Linear Transformation) adaptada para duas dimensoes (2D),
foram realizadas no programa APAS (Ariel Inc.). Para filtragem dos
dados brutos, foi utilizado um filtro Masterworth de segunda ordem,
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bidirecional, com atraso zero e com freqiiéncia de corte de 30Hz
(passa baixa). Para calcular a velocidade no tempo (v,), duas posigdes
adjacentes (x, e x,,,) dos dados filtrados foram divididos pelo tempo
intervalar entre estas duas amostras (1/60 segundos neste estudo).
Depois disso, a velocidade foi filtrada novamente com os mesmos
parametros usados para estas posicdes. O procedimento utilizado no
calculo da velocidade foi aplicado no céalculo da aceleragdo, entdo
usando as duas velocidades adjacentes.

Neste trabalho serdo apresentadas as varidveis biomecanicas
de golpes realizados pelo macho e pela fémea em situagdes em que a
massa da pedra correspondia & mesma percentagem relativa ao corpo
dos animais, e de golpes realizados pela fémea numa segunda situagao,
em que a pedra utilizada como martelo era mais leve (0.35kg e 0.50kg).
Considerando que os machos e as fémeas adultos tém em média 3.7kg
e 2.5kg, respectivamente (Fragaszy et al., 2004b), a massa do martelo
correspondeu a cerca de 14% da massa corporal da fémea em julho
(de agora em diante referida como F ), € 20% da massa corporal do
macho (referido como M,) e da fémea em novembro (referida como
on)'

Verificamos se os sujeitos exibiram padrdes consistentes de
variagdo dos angulos das juntas (joelho, quadril, ombros e cotovelo;
Figura 2) por meio de correlagdes de Pearson. Considerando os
punhos, verificamos se a posi¢do, velocidade e aceleragdo seguiam
um padrdo ao longo dos golpes, e verificamos a altura maxima que os
sujeitos levantavam os martelos. Comparamos os padrdes encontrados
para a fémea nas duas situacdes (tamanhos de pedra diferentes),
verificando se havia alteragdes nas variaveis observadas. Utilizamos
analises estatisticas ndo paramétricas (Mann-Whitney, para amostras
independentes e Wilcoxon para as amostras com dependéncia entre os
dados).

RESULTADOS
Os golpes tém duas fases: a subida, que termina quando o
martelo alcanga seu ponto maximo, e a descida, que termina quando o

martelo toca o coco e/ou a bigorna.
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Elbow

Shoulder

Figura 2. Esquema com as juntas (quadril, ombros, joelho,
cotovelo, punhos) usadas nas analises.

Considerando a duragdo do golpe como 100%, a fase de subida
levou em média 67% dos golpes da fémea (56-70%), e 71% dos golpes
do macho (67-77%).

ANGULOS DAS JUNTAS

Analisamos graficamente a variagdo nos angulos das juntas
correspondentes ao joelho, quadril, ombro e cotovelo ao longo do
golpe para F, M, e F , (Figura 3, referente ao comportamento de F,,
exemplifica os tipos de curvas encontradas). Em cada situagdo, um
padrio consistente foi observado: para cada uma das juntas de F | e
de F,,, 120 correlagdes de Pearson foram feitas (Golpe 1x2, 1x3,...,
15x16), e para cada juntade M, , 91 correlagdes de Pearson foram feitas
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(Golpe 1x2, 1x3,..., 13x14). Foram encontradas fortes correlacdes
entre os golpes para todas as juntas (Numero de correlagdes positivas,
Joelho - F: 104/120 ; M, : 91/91; F ,: 96/120; Quadril - F: 120 /120
; M- 91/91; F ,: 120/120; Ombros - F,:120/120 ; M, : 91/91; F ,:120
/120; Cotovelo - F,: 118/120 ; M, : 87/91; F ,: 119/120).

Embora os sujeitos tenham exibido padrdes consistentes nos
movimentos das juntas, os valores diferiram significativamente entre
os golpes (Friedman, Joelhos - F,: Fr=778.05, df=15, p<0.01; M,:
Fr=1074.05, df=13, p<0.01; F ,: Fr=1367, df=15, p<0.01; Quadril -
F . Fr=759.233, df=15, p<0.01; M,: Fr=713.705, df=13, p<0.01; F ,:
Fr=1055, df=15, p<0.01; Ombros - F,: Fr=540.175, df=15, p<0.01;
M, : Fr=304.142, df=13, p<0.01; F ,: Fr=1045.41, df=15, p<0.01;
Cotovelo - F,: Fr=451.555, df=15, p<0.01; M, : Fr=304.509, df=13
p<0.01; F ,: Fr=777.31, df=15, p<0.01).

Como os dois sujeitos exibiam padrdes consistentes entre os
golpes, consideramos os valores médios obtidos pela fémea em F
e por M, para comparar seus padrdes de movimento para as quatro
juntas. A figura 4 evidencia que os dois sujeitos exibiram padrdes
similares para a coordenacao do cotovelo e do ombro (Figura 4B). No
entanto, a coordenacdo de seus quadris e joelhos diferiu especialmente
durante a fase de descida, quando o macho agachava, mas a fémea
mantinha os joelhos estendidos (Figura 4A). Durante a fase de subida,
os dois sujeitos ndo estenderam nem dobraram os joelhos.

POSICAO, VELOCIDADE E ACELERACAO

Posi¢do, velocidade e aceleracdo do punho do macho e da
fémea também apresentaram padrdes consistentes (Figura 5, referente
ao comportamento de F,, exemplifica os tipos de curvas encontradas).
(Numero de correlagdes positivas, Posigdo - F, 1 120/120 ; M, : 91/91;
F . 120/120; Velocidade - F,: 120 /120 ; M, : 91/91; F ,: 120/120;
Aceleragdo- F :115/120 ; M, : 89/91; F ,:120 /120).

151



Analise biomecanica da quebra de cocos em Cebus spp.

152

188,00

1300

Graus

A0.00

-20.00

¥ 1 2% 3 41 49 BT 65 T3 81 ®® a7
Sada Duracio do Gaolps

1 & 17 28 33 41 49 BF 65 73 81 B9 87

(b) Sda Duracio do Gaolps
100.00 -
B.0:D
2 ED.DD
;_Eg 40,00 b ey
20,00 fmmn
.00 i
T 1" 21 3 4 8 B T 81 M 1m
(C) % da Duragéo do Golpe

Resende et al.

200 0

165008
5
o o100.00 e
o

60 .00

0.0s0 -

1 11 21 M 41 B &1 71 81 91 10

(d) Yodda Duracho do Golpe

Figura 3. Variacao dos angulos correspondentes a joelho (a), quadril
(b), ombros (¢) e cotovelo (d) ao longo dos golpes de F20.

No entanto, houve variacdo significativa na amplitude das
curvas (Friedman, Posigdo - F,: Fr=1258.4, df=15, p<0.01; M,:
Fr=876.428, df=13, p<0.01; F ,: Fr= 746.98, df=15, p<0.01; Velocidade
- F,: Fr=72.2671, df=15, p<0.01; M, : Fr=59.8789, df=13, p<0.01; F ,:
Fr=44771, df=15, p<0.01; Aceleracdo - F,: Fr=85.415, df=15, p<0.01;
M, : Fr=28.8487, df=13 p<0.01; F ,: Fr=54.87, df=15, p<0.01).

Velocidade positiva indica eleva¢do do punho, e velocidade
negativa indica que o punho estava abaixando. A velocidade é zero
no ponto maximo. Nos graficos, aceleracdo apontando para cima
¢ positiva, e aceleragdo apontando para baixo ¢ negativa. A fim de
determinar se o movimento do punho estd sendo acelerado ou
desacelerado, deve ser observada, no mesmo instante, a relacdo da
direcdo entre o vetor da velocidade e o vetor da aceleragdo: se estes
vetores estiverem apontando para a mesma dire¢do (0 mesmo sinal,
positivo ou negativo), o movimento estd sendo acelerado no sentido
dos vetores. Se os vetores estdo apontando para lados opostos, o punho
esta se movendo na dire¢dao do vetor da velocidade, mas esta sendo
desacelerado.
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Figura 4. Ciclograma comparando os angulos das juntas entre o
macho e a fémea utilizando martelo leve (F14) e pesado (F20). A:
relagdo entre as juntas dos membros inferiores. B: relagdao entre as

juntas dos membros superiores. A posi¢ao inicial do movimento
esta sinalizada com um quadrado, o ponto mais alto do punho esta

sinalizado com uma estrela e a posi¢ao final esté sinalizada com um
circulo. Tracejado: M20, Linha solida: F14; Pontilhado: F20.
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As curvas de velocidade do macho e da fémea mostram que
ha um aumento rapido na velocidade durante a descida. A velocidade
mais alta ¢ atingida por volta de 90% da duracdo do golpe, quando
os sujeitos tendem a desacelerar (Figuras 5). Considerando a posi¢ao
do martelo, os dois sujeitos iniciaram e terminaram o golpe no nivel
do chdo, a fémea exibiu movimentos mais suaves do que o macho
ao levantar e abaixar o martelo. Ela apresentou o mesmo padrdo
usando pedras com massas diferentes. Considerando a aceleracdo, os
dois sujeitos aceleraram no inicio do golpe, e entdo desaceleraram até
alcangarem o topo (V=0). Eles aceleraram de novo no inicio da descida,
desacelerando quando os golpes atingem cerca de 85% da duragdo do
golpe, e freiam ao redor de 90% da duragdo do golpe, ocasionando a
queda da velocidade antes do martelo atingir o alvo.

ALTURA DO MARTELO

Para comparar o ponto maximo atingido pelos punhos de F
e M, s nos golpes, foram descartados dois golpes da fémea - aqueles
menos correlacionados ao resto - a fim de obter o0 mesmo niimero de
golpes para cada sujeito. Considerando a altura média dos golpes do
macho e da fémea (F, ), ele elevou os punhos, e portanto o martelo,
at¢ 0.38m, o que foi significativamente mais alto do que ela, que
elevou a 0.33m (N=14, Mann-Whitney U= 53; Z(U)=2.067, p=0.038).
No entanto, a altura méaxima corresponde a 80% da altura do macho
(0.38m/0.47m), e 102% da altura da fémea (0.33m/0.32m). Assim, se
a altura relativa for considerada, ela elevou mais o martelo (N=14,
Mann-Whitney U= 33.5; Z(U)=2.963, p=0.003), o que implica um
maior esforco para a fémea. Usando uma pedra mais leve, ela alcancou
um ponto maximo significativamente mais baixo (N=14, Wilcoxon Z=
-2.60, p<0,01), que correspondeu a 85.5% da sua altura (0.27m/0.32m).

DISCUSSAO

Os sujeitos do PET usaram martelos pesando cerca de metade
ou 1/3 dos usados pelos quatro sujeitos da FBV estudados por Liu et
al. (2009) no Piaui.
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Isso correspondia a 20% e 14% de suas massas corporais, 0
que difere bastante do que foi encontrado na FBV, que correspondia a
o cerca de 40% a 58% da massa corporal dos sujeitos, e se assemelha ao
’ que Giinther & Boesch (1993) encontraram para chimpanzés selvagens
(6.6% e 14.3% da massa corporal). Considerando o peso da pedra, a
quebra de cocos ndo ¢ tdo custosa quanto a que € realizada na FBV.
No PET, a altura méxima atingida pelos punhos dos sujeitos
possuia valores médios de 0.38m (M,), 0.33 (F,) e¢ 0.27m (F,). O
macho elevava seus punhos a uma altura maior durante o golpe, o
que indica que ele coloca mais energia potencial no sistema. Quando
a fémea usou uma pedra mais leve, ela alcancou um ponto maximo
de elevagdo ainda mais baixo. A proficiéncia com a pedra mais leve
foi um pouco melhor, o que pode ter sido uma conseqiiéncia do
melhor controle que ela teria sobre o martelo nesta situacdo. Para os
dois sujeitos, a subida durou cerca de 70% do golpe, similar ao que
foi encontrado por Liu et al. (2009), apesar das diferencas entre as
333835 - e ooy O Comeiderando o movimeto das ;
R A juntas, o macho e a fémea
() oyund op cedmog (s/w) oyund op 8pEPOIEA o mostraram padrdes consistentes ao longo do golpe. O padrio exibido
pelos movimentos das juntas da fémea ndo se alterou quando ela
/ t'?'E”E' utilizou martelos com pesos diferentes. Os angulos de seus joelhos
: permaneciam estaveis durante o golpe, contrastando com os do
macho. Ele ndo movia seus joelhos na subida, mas, durante a descida,
o angulo diminuia, indicando que ele normalmente agachava (Figura
4). Esta descrigdo difere do que ¢ apresentado por Liu et al. (2009):
eles dobravam os joelhos no inicio do golpe, depois estendiam os
joelhos até alcancarem o ponto maximo de elevacdo dos punhos (uma
fémea chegava a pular ao final da subida), dobrando novamente os
joelhos no final do golpe. Esta diferenga pode ser atribuida ao fato de
que tais animais usam pedras trés vezes mais pesadas para quebrar
cocos maiores (Atalea e Astrocarium), cujos didmetros variam entre
3 a 6cm, contrastando com o jeriva (Syagrus), com didmetro de
aproximadamente 1.5cm.
De acordo com Biryukova et al. (2006), que estudaram a
biomecanica do movimento percussivo em artesdos de Khambat,
india, os sujeitos mais proficientes tém um maior repertério de
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Figura 5. Posigédo (a), velocidade (b) e
aceleracdo (c) do punho da fémea em F20.
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sinergias motoras e comportamento mais flexivel e maior amplitude
de movimentos. Os artesdos com niveis intermediarios de destreza
apresentaram quase nenhuma mudanga nos angulos das juntas, exceto
na flexdo do punho. No nosso estudo, as curvas representando os
movimentos dos angulos dos ombros, cotovelos e quadril da fémea
eram similares as do macho, mas os padrdes dos movimentos seus
joelhos eram diferentes, pois a fémea os mantinham fixos.
Concluindo, a fémea manteve sempre o mesmo padrao usando
martelos com diferentes pesos. As propriedades cinéticas dos golpes
da fémea e do macho foram semelhantes considerando velocidade,
aceleragdo e posicao dos punhos, e também considerando os angulos
do quadril, ombro e cotovelo: ambos os sujeitos apresentaram padrdes
consistentes de alteragdo de movimento durante o golpe. Os mesmos
padrdes para velocidade e aceleragdo foram também encontrados
por Garcia (2004), em seu trabalho sobre a biomecanica do uso de
ferramentas em macacos-prego em cativeiro, o que pode ser explicado
se considerarmos as caracteristicas da tarefa e dos objetos e sujeitos
envolvidos: espera-se que agdes semelhantes sejam realizadas para
quebra cocos semelhantes utilizando instrumentos semelhantes (o
martelo). O macho e a fémea diferiram quanto a variacdo dos angulos
dos joelhos, que ndo foram flexionados pela fémea. O uso de pedras
diferentes teve pouca influéncia na proficiéncia dela e ndo interferiu
nos seus padroes de movimento (exceto na altura maxima atingida
pelo martelo). Podemos supor que a fémea, sendo menos proficiente e
mais nova do que o macho, ainda estivesse aperfeicoando sua técnica
de quebra de cocos e, assim, poderiamos esperar que ela incorporaria
a flexdo dos joelhos com a experiéncia. Por outro lado, ao contrario
do macho, ela sempre posicionou seus pés na beirada da bigorna,
apoiando a sola do pé na quina da bigorna, sem encostar os artelhos
na parte plana da bigorna, ou o calcanhar no chdo, realizando com
os pés um movimento de “gangorra”, que poderia ter fun¢do andloga
a flexdo do joelho. Ou seja, as diferencas observadas podem estar
refletindo estilos idiossincraticos de cada animal, o que significa que,
apesar da tarefa canalizar alguns aspectos do movimento, ha espaco
para flexibilidade. Mais pesquisas sdo necessarias para descobrir se
sdo as diferencas biomecanicas no comportamento destes dois animais
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que levam as diferencas no sucesso que apresentaram, ou se a fémea
executa erros de outra natureza, como falha no posicionamento do
coco na bigorna ou no acerto do golpe.

Consideramos que o desafio de coletar dados em campo foi
ultrapassado com sucesso. Este foi um primeiro passo para elucidar
as propriedades dos movimentos envolvidos na quebra de cocos. Os
proximos estudos devem buscar o aprimoramento da digitalizagdo e
envolver procedimentos com trés dimensdes, o que ajuda a diminuir o
erro na coleta de dados e a aumentar o poder e confiabilidade dos testes.
Também pretendemos continuar acompanhando o desenvolvimento do
comportamento da quebra de cocos e checar quais propriedades dos
golpes dos sujeitos ndo-proficientes vao eventualmente se assemelhar
as dos golpes dos mais proficientes. O estudo da cinemética envolvida
na quebra de cocos, fruto do uso da abordagem da percepcio e
acdo, permitiu que descrevéssemos variaveis fisicas envolvidas
no comportamento de quebra de cocos e estilos idiossincraticos
de comportamento de dois sujeitos adultos. Desta forma, revelou
aspectos biomecanicos do comportamento, inacessiveis por outros
métodos, trazendo a possibilidade de abordar de maneira pragmatica
o microdesenvolvimento do comportamento de quebra de cocos de
macacos-prego por meio de novas formas de elaborar e responder
questdes e abrindo um novo campo de pesquisa em desenvolvimento
e aprendizagem.
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RESUMO

O principal objetivo da criacdo de primatas do género Saimiri
em cativeiro ¢ atender a projetos de pesquisa biomédica, principalmente
em malaria. A reproducdo destas espécies em cativeiro evita a captura
na natureza e sua biologia pode ser estudada detalhadamente sendo
estes conhecimentos aplicados também aos animais de vida livre. As
cinco espécies e nove subespécies descritas diferem nas caracteristicas
fisiologicas e suscetibilidade a doengas sendo muito dificil fazer sua
distingdo apenas pela observagdo. A identificagdo das espécies de
Saimiri é fator imprescindivel as pesquisas em que sdo utilizados.
Embora o ntimero dipléide de 44 cromossomos seja constante em
todos os Saimiri, inversdes pericéntricas t€ém ocorrido entre populagdes
de diferentes areas geograficas. Além de ndo representarem modelos
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definidos para a pesquisa biomédica, os hibridos podem levar a
prejuizos quanto a eficiéncia reprodutiva da colonia. A colonia de
Saimiri do Centro de Criacao de Animais de Laboratério da Fundacao
Oswaldo Cruz conta atualmente com 72 exemplares. Todos os animais
dessa coldnia tiveram seus cromossomos obtidos por meio de cultura
de linfocitos e estudados pelas técnicas de coloragdo GTG e CBG.
Neste estudo foi possivel caracterizar inequivocamente 53 Saimiri
sciureus sciureus, 17 Saimiri ustus e 2 hibridos entre estas espécies.
Com estes resultados, as espécies foram separadas e os hibridos
estdo sendo estudados quanto as diferencas em seus cromossomos ¢
eficiéncia reprodutiva.

INTRODUCAO

O Centro de Criacdo de Animais de Laboratorio (CECAL)
da Fundag¢do Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) tem por finalidade basica,
a criagdo ¢ manutencdo de animais de laboratorio controlados
sanitaria e geneticamente, obedecendo a padrdes internacionais para
a utilizacdo nos diversos programas e projetos desenvolvidos pelos
laboratérios da FIOCRUZ e outras instituigdes, na area de pesquisa,
ensino, desenvolvimento e controle de imunobiologicos e farmacos. O
género Saimiri, mantido e reproduzido no CECAL, esta incluido entre
os modelos de primatas recomendados pela Organizacdo Mundial da
Saude para estudos experimentais em malaria, constituindo um recurso
inestimavel na avalia¢do pré-clinica de vacinas e drogas antimalaricas
(WHO, 1988).

Saimiriéum género de primataneotropical, pertencente a familia
Cebidae (Subfamilia Cebinae), Infraordem Platyrrhini, Subordem
Antropoidea, Ordem Primates. Existe uma grande discordancia quanto
a sua taxonomia. Alguns autores consideram o género como contendo
uma so espécie, Saimiri sciureus, e varias subespécies definidas por
caracteristicas fenotipicas - como cor da pelagem, formato da cabeca
e das orelhas, formato dos arcos peri-orbitais (Costello et al., 1993).
Outros autores consideram a existéncia de mais espécies, 0 numero
delas variando de autor para autor. Para alguns existiriam duas: S.
sciureus e S. oerstedi, a primeira amplamente distribuida pela América
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do Sul e a segunda restrita a América Central (Garraud, 1993).
Outros consideram a existéncia de mais espécies, como S. ustus e S.
boliviensis, além de quatro subespécies de S. sciureus: S. s. scureus, S.
s. macrodon, S. s. albigena e S. s. cassiquiarensis, duas subespécies de
S. boliviensis: S. b. boliviensis e S. b. peruviensis e duas subespécies
de S. oerstedii: S. o. oerstedii e S. o. citrinellus (Hershkowitz, 1984).
Em 1985, foi descrita a espécie S. Vanzolini (Ayres & Vanzolini).
Devido a essa variedade de interpretagdes, e falta de consenso
entre taxonomistas, ¢ comum a descri¢ao, em trabalhos cientificos
utilizando tais animais acompanhados da origem geografica. As varias
espécies e subespécies diferem em suas caracteristicas fisiologicas
e suceptibilidade a doengas. Portanto, a identificacdo das espécies e
subespécies de Saimiri se torna fundamental para as pesquisas em
que sdo utilizados. Fenotipicamente, as espécies e subespécies de
Saimiri podem geralmente ser identificadas pelo tipo de distribui¢ao
da pelagem periocular e da coloragdao (Hershkovitz, 1984; MacLean,
1964). Entretanto esta distingdo ¢ dificil para observadores pouco
experientes e ¢ ambigua em hibridos e animais retrocruzados.

Em contraste, o cariotipo fornece critérios mais apurados e
objetivos para se estabelecer a classificagcao de espécies e subespécies
e para caracterizacdo dos hibridos. O primeiro estudo cromossdémico
em Saimiri foi descrito por Bender & Mettler (1958), revelando um
nimero diploide de 44. Estudos subsequentes foram desenvolvidos
em animais da Guiana, Colombia e Peru por Jones et al. (1973),
sendo relatadas variagdes no nlimero de cromossomos acrocéntricos
em macacos de diferentes regides. Ma et al. (1974) sugeriram que
estas variacdes seriam devido a inversdes pericéntricas em dois
pares homologos. Acredita-se que o caridtipo ancestral seja mais
similar ao encontrado em Saimiri sciureus sciureus com sete pares
de cromossomos acrocéntricos, sendo a direcdo da alteragdo
cromossOmica de acrocéntrico para submetacéntrico baseado em
comparagdes com espécies relacionadas como o Cebus capucinus
(Dutrillaux & Couturier, 1981). Diversos polimorfismos tém sido
descritos em Saimiri utilizando a coloragdo pela prata nas regides
organizadoras dos nucléolos (NOR) no cromossomo 2 e bandeamento
C para evidenciar bandas C positivas em regides intersticiais e

165



Caracterizagao citogenética de Saimiri sp. cativos

terminais. Estas incluem o tamanho das NOR (Egozcue et al., 1969;
Fogel, 1984; Garcia et al., 1979; Lau & Arrighi, 1976; Moore et al.,
1990), presenca ou auséncia de bandas C nos cromossomos 5 e 14,
assim como diferengas no tamanho das bandas C dos cromossomos
2,15 e 16 (Jones e Ma, 1975; Lau et al., 1977; Lau & Arrighi, 1976;
Ma et al., 1974; Moore et al., 1990). Embora o nimero diploide
de 44 cromossomos seja constante em todos os Saimiri, inversodes
pericéntricas tém ocorrido entre populacdes de diferentes areas
geograficas (Jones e Ma, 1975; Hershkovitz, 1984). Saimiri sciureus
sciureus ocorre na Guiana e nordeste da Amazonia brasileira, € tem sete
pares de cromossomos acrocéntricos, incluindo os cromossomos 15 e
16; este cariotipo ¢ considerado como a forma ancestral (Dutrillaux
& Couturier, 1981). Saimiri boliviensis boliviensis ocorre no sudoeste
da Amazonia brasileira, Bolivia e sudeste do Peru e tem seis pares
de cromossomos acrocéntricos, sendo o par n° 15 submetacéntrico
devido a uma inversdo pericéntrica. Saimiri boliviensis peruviensis
(Peruano) ocorre na bacia do Rio Ucayali-Huallaga no Peru e tem
cinco pares de cromossomos acrocéntricos, sendo os pares 15 e 16
submetacéntricos. Animais hibridos t€ém sido descritos em cativeiro
com pares heteromorficos de cromossomos (Fogel, 1984; Jones et al.,
1973; Lau et al., 1977; Lau & Arrighi, 1976; Ma et al., 1974). Em um
animal hibrido Guianés-Peruano, além de heteromorfismo nos pares
15 e 16, também foi observado variagdes polimorficas da regido NOR
no cromossomo 2 e no padrdo de banda C dos cromossomos 5 e 14
(Lau et al., 1977; Lau & Arrighi, 1976). A presenca de polimorfismo
de Banda C terminal no cromossomo 5 observada somente em animais
da Guiana, torna esta mais uma caracteristica que permite distinguir S.
sciureus e S. boliviensis (Moore et al., 1990). O padrao heteromorfico
na banda C terminal do cromossomo 5 observado no animal hibrido
estudado por Lau & Arrighi (1976) ¢ perfeitamente previsivel se
somente S. sciureus tiver esta variante. O padrdo de bandas G dos
cromossomos 15 e 16 sdo distintos entre diferentes espécies de Saimiri
e foi utilizado para determinar a origem de trés linhagens celulares
de fibroblastos pulmonares de Saimiri de background genético
desconhecido (Scammell ef al., 2001).

A heranca codominante do polimorfismo de NOR e banda
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C pode ser util no manejo de colonias. Pode ser utilizado para
determinar as espécies dos animais provenientes de outras colonias e
detectar o momento da hibridiza¢cdo. Em um programa de reprodugao
de Saimiri, ¢ importante distinguir os animais apuradamente em
espécies e subespécies. Este objetivo ndo ¢ sempre alcancado pela
observacdo das caracteristicas morfoldgicas. A identificacdo pelo
cariotipo vai assegurar acasalamentos apropriados para evitar a
producdo de inversdes heterozigotas que podem reduzir a eficiéncia
reprodutiva. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar
um levantamento do padrdo cariotipico dos Saimiri mantidos na
colonia do Instituto Oswaldo Cruz (CECAL), assegurando sua
identificagcdo taxondmica e orientagdo dos acasalamentos prevenindo
a formagdo de hibridos heterozigotos para polimorfismos estruturais
dos cromossomos.

MATERIAL E METODOS

ANIMAIS

Foram analisados todos os individuos da colonia de Saimiri
da Fiocruz. A coldnia de Saimiri da Fiocruz conta com 72 animais
divididos em duas espécies de acordo com caracteristicas morfologicas:
S. sciureus e S. ustus.

OBTENCAO DOS CROMOSSOMOS

Para coleta das amostras de ImL de sangue, os animais foram
capturados com pucd, contidos fisicamente enquanto foi realizada
venopuncdo femoral com seringas heparinizadas, identificadas e
transportadas até o laboratdrio em isopor com gelo. Aproximadamente
oito gotas de sangue total de cada animal foram semeadas em frascos
contendo 6mL de meio de cultura RPMI 1640 com penicilina e
estreptomicina, acrescido de 1,5mL de soro fetal bovino e 0,2mL de
fitohemaglutinina. O material foi incubado em estufa a 37°C por 72
horas. Com 71 horas de incubacgao foi adicionado 0,2mL de solugdo
de colchicina a 200ug/mL e mantido por mais uma hora a 37°C. O
material dos frascos foi vertido para tubos de centrifuga e centrifugado
a 1000rpm por 10 minutos. O sobrenadante desprezado e adicionados
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10 mL de solucao de KCI10,075N incubando-se por 15 minutos a 37°C.
O material foi novamente centrifugado e ao precipitado adicionado
uma solucdo fixadora de metanol e acido acético 3:1. Esta fixagdo foi
repetida por mais duas vezes. O material foi entdo diluido em uma
pequena quantidade de fixador e gotejado com pipeta Pasteur sobre
lamina previamente lavada e com uma pelicula de agua. As laminas
foram secadas ao ar para posterior coloragao.

TECNICAS DE COLORACAO DOS CROMOSSOMOS

Para observacao do niimero e morfologia dos cromossomos,
foi aplicada a técnica de coloragdo com Giemsa a 3% em tampao
fosfato por 10 minutos. Para observacdao das bandas G, aplicada a
técnica de digestdo com tripsina, descrita por Seabright (1971) e para
observacdo da hetocromatina constitutiva, foi aplicada a técnica de
banda C modificada por Scheres (1976). As regides organizadoras
dos nucléolos foram evidenciadas pela técnica da coloragdo pela prata
descrita por Howell & Black (1980). As melhores metafases foram
selecionadas para montagem do cariotipo.

RESULTADOS

Todos os animais da coldnia tiveram seus cromossomos
analisados Foi possivel caracterizar inequivocamente 53 Saimiri
sciureus sciureus (Figura 1) que apresentaram cariotipo composto de
44 cromossomos, sendo 14 pares de cromossomos de dois bragos, sete
pares de acrocéntricos além do par sexual (Figura 1). 17 Saimiri ustus
(Figura2) foram identificados por possuirem 44 cromossomos, 16 pares
de cromossomos de dois bragos e cinco pares de acrocéntricos além do
par sexual (Figura 2). Dois animais hibridos entre estas espécies foram
identificados por apresentarem doze cromossomos acrocéntricos e
trinta cromossomos de dois bragos além do par sexual (Figura 3). Com
estes resultados, as espécies foram separadas e os hibridos estdo sendo
estudados quanto as diferencas em seus cromossomos e eficiéncia
reprodutiva. O padrdo de heterocromatina constitutiva e de bandas G
apresentou diferengas entre as duas espécies (Figura 4).
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Figura 2. Cariotipo de fémea Saimiri ustus.
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Figura 4. Cariotipo de macho hibrido evidenciando os diferentes
padrdes de heterocromatina constitutiva no par n° 6 (S. sciureus a
esquerda).
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As regides organizadoras dos nucléolos foram localizadas no
par de cromossomos n° 2 nas duas espécies.

DISCUSSAO

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento
cariotipico na colonia de Saimiri do Cecal para identificar as formas
ali criadas, possibilitando sua separagdo e impedindo a produgdo
de hibridos. As espécies Saimiri sciureus € Saimiri ustus puderam
ser identificadas inequivocamente pela técnica convencional de
coloragdo dos cromossomos. Avaliando-se apenas o numero de pares
acrocéntricos confrontados com o fenotipo, foi possivel caracterizar
cada uma das duas espécies. Embora Saimiri boliviensis peruviensis
tenha cinco pares de cromossomos acrocéntricos, como Saimiri ustus,
seu fenotipo tem caracteristicas proprias, como arcos periorbitais do
tipo romano enquanto S. ustus os tem do tipo gotico. Saimiri sciureus
¢ a Unica forma cariotipada com sete pares de acrocéntricos. Portanto
nao houve duvida em se caracterizar esta espécie. O Género Saimiri
¢ provavelmente o que apresenta a mais extensa variagdo geografica
entre todos os primatas ndo-humanos (Boinski & Cropp, 1999;
Boinski, 1999).

O padrao de heterocromatina constitutiva apresentou diferencas
evidentes entre as duas espécies com relagdo aos cromossomos 5 e
6. O padrao de bandas G também variou ficando bem evidenciadas
as diferengas nos animais hibridos, onde os homoélogos estruturais
apresentaram diferengas no padrdo destas bandas. Estas diferengas
cromossdmicas encontradas nos hibridos sdo responsaveis por
problemas de fertilidade devido ao ndo pareamento cromossdmico
na meiose, comprometendo a gametogénese. Sobre a espécie
Saimiri ustus, sabe-se muito pouco e essa ¢ a primeira descri¢ao de
hibridizacdo. A utilizacdo dos hibridos como modelos na pesquisa,
pela ndo reprodutibilidade de resultados, podera levar a necessidade
de aumentar o tamanho da amostra para obtengdo de resultados
validos e significativos (Sokal & Rohlf, 1981). Um risco mais grave ¢
a inabilidade de replicar os resultados que correspondem aos obtidos
nas espécies puras. Estes hibridos tém a vantagem de permitir que em
uma mesma célula, os cromossomos de espécies diferentes possam
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ser pareados e comparados evidenciando melhor suas diferencas.
As variagdes fenotipicas comparadas as caracteristicas citogenéticas
desses animais sao de interesse para a producao e a pesquisa assim
como para a classificacdo taxondmica.

CONCLUSAO

A analise citogenética das colonias de Saimiri ¢ imprescindivel
para identificagdo exata das espécies criadas em cativeiro com
finalidade cientifica, uma vez que cada uma das cinco espécies
do género apresenta caracteristicas cromossomicas proprias. O
acasalamento entre elas leva a producao de hibridos quase sempre
inférteis e que por ndo manterem as caracteristicas das espécies puras
podem levar a resultados imprevisiveis nas pesquisas biomédicas.

BIBLIOGRAFIA

Abee, C.R. (1985) The squirrel monkey in biomedical research. ILAR
News 31:11-20.

Ausman, L.M., Gallina, D.L. & Nicolosi, R.J. (1985) Nutrition and
metabolism of the squirrel monkey. In: Handbook of Squirrel
Monkey Research (L.A. Rosenblum, C.L. Coe eds.). Plenum Press,
New York, pp. 349-378.

Bender, M.A. & Mettler, L.E. (1958) Chromosome studies of primates.
Science 128:186-190.

Boinski, S. (1999) Stress responses in primates: Proximate mechanisms
in the evolution of social organization. In: Geographic Variation in
Behavior: Perspectives in evolutionary Mechanisms (S.A. Fostern
& J.A. Endler eds.). Oxford Univ. Press, New York, pp. 95-120

Boinski, S. & Cropp, S.J. (1999) Disparate data sets resolve squirrel
monkey (Saimiri) taxonomy: Implications for behavior ecology and
biomedical usage. International Journal of Primatology 20:237-
252.

Coe, C.L., Smith, E.R. & Levine, S. (1985) The endocrine system of
the squirrel monkey. In: Handbook of Squirrel Monkey Research
(L.A. Rosenblum, C.L. Coe eds.). Plenum Press, New York, pp.
191-218.

172

Goldschmidt et al.

Costello, R.K., Dickinson, C., Rosenberger, A.I., Boinski, S. & Szalay,
F.S. (1993) A multidisciplinary approach to squirrel monkey (genus
Saimiri) species taxonomy. In: Species, Species Concepts, and
Primate Evolution (W. Kimbel & L. Martineds.). Plenum Press,
New York, pp. 177-237.

Dutrillaux, B. & Couturier, J. (1981) The ancestral karyotype of
platyrrhini monkeys. Cytogenet. Cell Genetics 30:232-242.

Egozcue, J., Perkins, E.M., Hagemenas, F. & Ford, D.M. (1969) The
chromosomes of some platyrrhini (Callicebus, Ateles and Saimiri).
Folia Primatologica 11:17-27.

Fogel, T.A. (1984) Cytogenetic search for somatic segregation and
NOR variability in Saimiri sciureus. Genetics 107:s33

Garcia, M., Miro, R., Montserrat, P. & Egozcue, J. (1979) Chromosomal
polimorphism and somatic segregation in Saimiri sciureus. Folia
Primatologica 31:312-323.

Garraud, O. (1993) Contribution a la caractérisation d’effecteurs
cellulaires du syst¢tme immunitaire chez le singe écureuil (Saimiri
sciureus):. aplication a 1’étude expérimentale des paludismes
humains. PhD thesis, University of Paris.

Hershkovitz, P. (1984) Taxonomy of squirrel monkeys genus Saimiri,
Cebidae, Platyrrhini. A preliminary report with description of a
hitherto unnamed form. American Journal of Primatology 7:155-
210.

Howell, WM. & Black, D.A. (1980) Controlled silver-staining of
nucleolus organizer regions with a protective colloidal developer: a
1-step reaction. Experientia 36:1014.

Jones, T.C. & Ma, N.S.F (1975) Cytogenetics of squirrel monkey
(Saimiri sciureus). Fedration Proceedings 34:1646-1650.

Jones, T.C., Thorington, R.-W., Hu, M.M., Adams, E. & Cooper,
R.W. (1973) Karyotypes of squirrel monkeys (saimiri sciureus)
from defferent geographic regions. American Journal of Physical
Anthropology 38:269-278.

Lau, Y.F. & Arrighi, F.E. (1976) Studies of the squirrel monkey Saimiri
sciureus genome. [. Cytogenetical characerizationsof chromosomal
heterozigosity. Cytogenetics and Cell Genetics 17:51-60.

173



Caracterizagao citogenética de Saimiri sp. cativos

Lau, Y.F., Arrighi, F.E. & Chuang, C.R. (1977) Studies of the squirrel
monkey Saimiri sciureus genome. II. C-band characterization and
DNA replication patterns. Cytogenetics and Cell Genetics 19:14-
25.

Ma, N.S.F.,, Jones, T.C., Thorington, R.W. & Cooper, R.-W. (1974)
Chromosome banding patterns in squirrel monkeys (Saimiri
sciureus). Journal of Medical Primatology 3:120-137.

MacLean, P.D. (1964) Mirror ddisplay in the squirrel monkey, Saimiri
sciureus. Science 146:950-952.

Martin, L.N. & McNease, P.E. (1982) Genetically determined antigens
of squirrel monkey (Saimiri sciureus) 1gG. Journal of Medical
Primatology 11:272-290.

Mendoza, S.P., Lowe, E.L., & Levine, S. (1978) Social organization
and social behavior in two subspecies of squirrel monkeys (Saimiri
sciureus). Folia Primatologica 30:126-144.

Moore, C.M., Harris, C.P. & Abee, C.R. (1990) Distribution of
chromosomal polymorphisms in three subspecies of squirrel
monkeys (genus Saimiri). Cytogenetics and Cell Genetics 53:118-
122.

Portmann, O.W., Alexander, M., Tanaka, N. & Osuga, T. (1980)
Relatinships between cholesterol gallsotnes, biliary function and
plasma lipoproteins in squirrel monkeys. Journal of Laboratory
and Clinical Medicine 96:90-101.

Seabright, M. (1971) A rapid banding technique for human
chromosomes. Lancet 11:971-972.

Scammell, J.G., Wright, J.L. & Tuck-Muller, C.M. (2001) The origin
of four squirrel monkey cell lines established by karyotype analysis.
Cytogenetics and Cell Genetics 93:263-264.

Scheres, J.M.J.C. (1976) Banding of human chromosomes: Description
of the banding technique and some of its modifications. Human
Genetics 31:293-307.

Sokal, R.R. & Rohlf, F.J. (1981) Biometry: The Principles and
Practice of Statistics in Biological Research. (W.H. Freeman, ed.).
San Francisco.

WHO/OMS (1988) Memorandum from a WHO meeting: Role of non-
human primates in malaria vaccine development. Bull WHO/OMS
66:719.

174

A Primatologia no Brasil, vol. 11
F.R. Melo & I. Mourthé, editores
Sociedade Brasileira de Primatologia
Belo Horizonte, MG

pp. 175-186

PARAMETROS FISIOLOGICOS, HEMATOLOGICOS
E MORFOMETRICOS DE EXEMPLAR DE MURIQUI-
DO-NORTE (Brachyteles hypoxanthus) SUBMETIDO A
CAPTURA E CONTENCAO QUIMICA PARA FINS DE
TRANSLOCACAO EM MINAS GERAIS

Jodao Bosco Gongalves de Barros'*
Daniel Ambrozio da Rocha Vilela?
Fabiano Rodrigues de Melo?

"Departamento de Veterinaria,Universidade Federal de Vigosa.
2Universidade Federal de Minas Gerais.
3Universidade Federal de Goias (campus Jatai).

*Email: jbgbarros@hotmail.com

RESUMO

O conhecimento dos padrdes fisiologicos das espécies ¢
essencial para a implantagdao de um efetivo programa de conservagao,
tanto em vida livre quanto em cativeiro. O muriqui-do-norte ¢ uma das
espécies de primatas mais ameagados de extingdo do Brasil, apesar
disto, pouca ou nenhuma informagao para subsidiar a¢des de medicina
da conservagao estd disponivel para esta espécie. Neste estudo, dados
sobre morfometria, fisiologia, hematologia e bioquimica foram
obtidos de exemplar de muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus),
capturado e contido quimicamente para fins de translocagdo. A fémea,
capturada por meio dardo contendo o anestésico zoletil, apresentava-se
bem, com valores morfométricos condizentes com individuo imaturo
e os valores hematologicos e bioquimicos situaram dentro de faixas
esperadas para primatas neotropicais.
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INTRODUCAO

O género Brachyteles abrange duas espécies, B. aracnhoides
e B. hypoxanthus, conhecidas popularmente como muriqui-do-sul e
muriqui-do-norte, respectivamente (Rylands et al., 2000). O muriqui
do norte ¢ um primata diurno, que possui um tamanho corporal grande,
podendo pesar até 15kg quando adultos e se alimenta de folhas e frutos
(Aguirre, 1971; Strier, 1999). E uma espécie que estd Criticamente
em Perigo de extingdo, com populacdo estimada inferior a 1.000
exemplares (Melo & Dias, 2005), com o agravante de sua ocorréncia
ser restrita a Mata Atlantica, a qual foi reduzida a menos de 9% de sua
extensao original (Myers et al., 2000).

Embora existam muitos estudos sobre demografia,
comportamento e ecologia do muriqui-do-norte, sdo escassas as
informagdes sobre pardmetros morfométricos e desconhecidos os
valores fisioldgicos e hematologicos para esta espécie (Kindlovits,
1999). O conhecimento destes valores € essencial para se determinar
os limites entre o estado saudavel e o doentio, para se entender as
alteracdes produzidas pela depauperacdo do habitat, pelos diversos
agentes patogénicos ou para monitorar respostas a terapia (Barger,
2003; Diniz, 1997; Hrapkiewicz et al., 1998; Kindlovits, 1999).

Neste contexto, diante da pouca informacdo disponivel e
da necessidade urgente de se conhecer esta espécie, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar os valores morfométricos e fisiologicos
de um exemplar de muriqui-do-norte, de vida livre, que foi capturado
e utilizado em programa de translocagao.

MATERIAL E METODOS

A captura do exemplar fémea de muriqui-do-norte (Figura 1)
foi realizada por meio de projetor pneumatico (Distinject® — Mod. 35)
de dardos de nylon (Mini-Inject®, 3ml). O dardo foi langado a uma
distancia aproximada de 15m e a pressdo no projetor encontrava-se
ajustada para 71b/kg.

Para a sedagao foi utilizado 1,5ml da associacao de Tiletamina/
Zolazepam (Zoletil®), na concentracdo de 50mg/ml (Ialeggio, 1989;
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Hrapkiewicz et al., 1998). A regido de eleicao para alvejamento do
animal foi a da musculatura glutea (biceps femoral, semi-membrano e
semi-tendinoso) (Fowler, 1986).

Além dos pardmetros morfométricos, foram obtidas as
freqiiéncias cardiaca (FC) e respiratoria (FR) e feita & auscultacdo
pulmonar. A temperatura retal foi aferida usando termometro digital
BD® com precisdo de 0,1°C e o peso corporal foi medido por meio de
balanca. A cavidade oral e a denticdo também foram avaliadas nesta
etapa (Figura 2). Para avaliagdo laboratorial foram coletados Sml de
sangue da veia femoral em frasco estéril contendo anticoagulante
(EDTA). A amostra foi conservada em ambiente refrigerado até o
processamento ¢ andlise (Kindlovits, 1999). Os parametros avaliados
e os métodos utilizados para avaliagdo encontram-se na tabela 1.

Amostras de fezes foram coletadas e examinadas a microscopia
de luz em relacdo a presenca de ovos ou larvas de parasitos (helmintos
e protozoarios) pelos métodos veterinarios de Pons, Hoffman e Janer
(Hrapkiewicz et al., 1998).

PRI R4
Figura 1. Identificagdo do exemplar fémea de muriqui-do-norte

isolado em fragmento de Mata Atlantica no interior de Minas Gerais.
Autor: Daniel da Silva Ferraz.
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Tabela 3. Valores hematologicos e soroldgicos de muriqui-do-norte
(Brachyteles hypoxanthus) submetido a anestesia com associagdo de
Tiletamina / Zolazepam.

Parametros Hematologicos Resultados
Hemécias (10%/mm’) 5,36
Tabela 2. Dados biologicos e morfométricos verificados em Hemoglobina (g/dl) 13,00
exemplar de muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) submetido Hematocrito (%) 40,3
a anestesia com uso da associagdo Tiletamina / Zolazepam. VGM (fl) 75,2
HGM (pg) 24,3
CHGM (g/dl) 32,3
Parametro Resultado Leucécitos (10°/mm°) 4.800
~ Neutrofilos bastonetes (cel./mm?®) 0
Sexo ) Fémea Neutréfilos segmentados (10°/mm?) 2.160
Idade estimada 4-5anos Linfocitos x (10>/mm®) 2256
Peso cqrporal 5,2kg Monécitos (cel/mm?) 240
Comprimento total 129¢m Eosinéfilos (cel/mm’) 144
Comprimento até a base da cauda 56cm Basofilos 0
Comprimento cauda 73cm Metamieldcitos 0
Comprimento da mao 15cm Mieldcitos 0
Comprimento do pé 17cm Promielocitos 0
Comprimento da coxa 23cm Blastos 0
Comprimento da canela 22cm Plaquetas (10°/mm’) 269.000
Comprimento do antebrago 2lcm R L.
Comprimento do braco 23cm Parametros Sorolégicos Resultados
Perimetro peitoral 38cm Uréia (mg/dl) 18,0
Comprimento da cabeca 16cm Creatinina (mg/dl) 0,6
Temperatura corporal 38,1°C Fosfatase alcalina (U/L) 50
Freqiiéncia cardiaca 142bpm TGO (UI/L) 184
Freqiiéncia respiratoria 80bpm TGP (UI/'L) 196
Denticao Perfeita GGT (UI'L) 130,0
Proteinas totais (g/dL) 7,5
Albumina 4,96
Globulinas 2,6
Relagdo Albumina/Globulina 1,9

Obs.: VGM: volume globular médio, HGM: hemoglobina globular
média, CHGM: concentracdo de hemoglobina globular média, TGO:
transaminase glutdmica oxalacética, TGP: transaminase glutamica
piravica, GGT: gama glutamil transferase.
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Figura 3. Alvejamento da fémea de muriqui-do-norte demonstrando,
na area pontilhada, o momento da aplicacdo do dardo anestésico por
meio de projetor pneumatico. Autor: Arquivos do CECO/MG.

DISCUSSAO

O exame ou a inspecdo fisica em primatas ¢ realizado
de maneira similar ao de outras espécies, com atencdo voltada a
evidéncias de diarréia, descargas nasais e oculares, dispnéia, condi¢do
da pele e pélos e, ainda, estado nutricional (Hrapkiewicz et al., 1998).
No entanto, duas regides corporeas devem receber particular atencao
em primatas: nodos linfaticos e cavidade oral. Qualquer aumento de
nddulo linfatico superficial pode sugerir, possivelmente, tuberculose.
Ao examinar a cavidade oral em primatas, torna-se necessario checar,
além do desgaste dentario, carie e quebra dentaria. Ulceras na cavidade
oral podem sugerir herpesvirus. Sangramento de gengiva pode também
sugerir hipovitaminose B e C (Hrapkiewicz et al., 1998; Johnson et
al., 1981; Paul-Murphy, 1992).

Na fémea capturada, o intervalo de tempo entre a administracao
do anestésico e a seda¢do do animal foi de cerca de quatro minutos,
valor este proximo da média observada por Lemos de S& & Glander
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(1993) utilizando associacdo de Tiletamina/Zolazepam (Telazol®)
na concentragdo de 100mg/ml na captura de muriquis. A recuperagao
completa foi verificada apds 150 minutos da captura, contrastando
com o tempo de 80 minutos de recuperagdo de muriquis capturada com
uso de Telazol® (Lemos de S& & Glander, 1993). Esta diferenca pode
ser atribuida principalmente a utilizagdo de doses complementares
(18 e 35 minutos) para a realizagdo dos exames e coleta de material
bioldgico.

Os muriquis sdo considerados os maiores primatas neotropicais,
podendo atingir até 15kg de peso corporal (Aguirre, 1971). Ruschi
(1964) verificou 13,8kg de peso corporal, 63cm de comprimento
corporal e 77,5 de comprimento da cauda para um macho adulto
no Estado do Espirito Santo. Lemos de Sa & Glander (1993), ao
avaliarem a morfologia de 12 individuos de vida livre capturados em
Minas Gerais e Sdo Paulo, verificaram peso médio de 8,4kg e 9,6kg,
respectivamente para fémeas e machos adultos. Neste mesmo estudo,
verificaram que dois individuos sub-adultos, com idade entre quatro e
cinco anos, apresentaram peso de Skg. O peso observado para a fémea
capturada para fins de translocagdo (5,2kg) ¢ compativel com o de
exemplares sub-adultos avaliados por Lemos de S& & Glander (1993).
De fato, a denticdo, a caracteristica da genitalia e os demais parametros
morfologicos avaliados permitiu afirmar que a fémea capturada era
sub-adulta e nulipara.

Apesar de ndo existirem informagdes disponiveis sobre
parametros clinicos e fisiologicos para Brachyteles, os valores
observados na fémea capturada de muriqui-do-norte, como freqiiéncias
cardiaca e respiratoria e temperatura retal encontravam-se dentro de
valores ja observados para outros primatas neotropicais submetidos a
anestesia (Diniz, 1997; Flaiban, 2006; Hrapkiewicz et al., 1998).

De maneira geral, os resultados obtidos nos exames
hematologico e bioquimico sdo similares aos retratados para outras
espécies de primatas, como: Cebus spp., Ateles spp. e Lagothrix
lagothricha (Manning et al., 1969; Kindlovits, 1999; Whitney et
al., 1973). Os leucocitos sdo as células responsaveis pela resposta
a agentes agressores ao organismo e seus valores podem aumentar
durante situacdes de estresse agudo ou cronico. O numero total de
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leucdcitos observado neste estudo para B. hypoxanthus ¢ notadamente
inferior ao verificado para outras espécies de primatas neotropicais,
cujos valores normalmente situam-se entre 7 e 10.000cel./mm?
(Flaiban, 2006; Naves, 2006; Vie, 1998). Considerando a inexisténcia
de informagdes sobre leucograma de muriquis, ndo se pode afirmar
se os valores encontrados sdo fisioldgicos para esta espécie ou se o
individuo apresenta alteragdes patoldgicas. No entanto, o estado geral
e as condigdes clinicas sugerem que o animal apresentava-se saudavel.
Informacgdes fisiologicas de outros exemplares serdo fundamentais
para se estabelecer os padrdes para o tdxon e permitir um melhor
entendimento sobre a fisiologia dos primatas neotropicais.

CONSIDERACOES FINAIS

A busca por valores de referéncia morfo-fisiologicos de
espécies, sobretudo animais de vida livre, sdo de grande importancia
para tracar estratégias de conservagdo, do ponto de vista de manejo,
tratamento, nutricio e outros cuidados veterindrios. Os resultados
alcangados neste estudo se configuram como inéditos do ponto de vista
de conservacao da espécie, pois foram utilizados para a translocacao da
fémea alvejada e se mostraram essenciais para o sucesso desse evento,
tido como uma acdo de manejo crucial para minimizagdo dos efeitos
deletérios previstos com a diminuicdo dos niveis de variabilidade
genética intra e inter populacionais da espécie como um todo, cujas
populacdes conhecidas nao ultrapassam 13 localidades (Mendes et al.,
2005).
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RESUMO

A continuidade do bugio-ruivo (4louatta guariba clamitans
Cabrera, 1940) e de seu habitat remanescente depende decisivamente
do esclarecimento e envolvimento da sociedade frente aos temas
ambientais e aos diversos processos relacionados a preservagao e
restauracdo de ecossistemas naturais. Para que esse envolvimento
ocorra, sao necessarias acoes educativas com o potencial de despertar,
nestas comunidades, o sentimento de pertencimento a natureza local e
maior responsabilizacdo frente a gestdo ambiental e conservagdo dos
recursos naturais. Desde sua criacdo, em 1993, o Programa Macacos
Urbanos (PMU) tem ampliado sua atuacdo nas diversas tematicas
relacionadas a Biologia da Conservagdao. Nos ultimos anos, com a
estruturagao de um projeto continuado de Educagdo para Conservagado
do bugio-ruivo, os resultados das agdes educativas tém enriquecido as
demais atividades de pesquisa e conservagao realizadas pelo PMU. Este
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projeto tem como objetivo principal a sensibilizagao das comunidades
sobre a importancia da conservacao do bugio-ruivo e das matas nativas
da regido. Essas a¢des educativas sdo pautadas pela abordagem do
bugio-ruivo como espécie-bandeira e t€m sido realizadas no bairro
Lomba do Pinheiro, drea com ocorréncia do bugio-ruivo e importante
eixo de urbanizacdo do municipio de Porto Alegre, RS. Entre 2005 e
2007, trés escolas publicas foram envolvidas no projeto, por meio de
acdes continuadas e guiadas pela ludicidade. Em 2007 foi efetivada
uma parceria com o Instituto Popular de Arte-Educa¢do da Lomba do
Pinheiro, incrementando as ag¢des € o envolvimento da comunidade no
projeto, através da valorizagdo da historia do bairro. Estas a¢des foram
voltadas, principalmente, para os alunos das escolas. Entretanto, estdo
sendo desenvolvidas novas estratégias para o envolvimento, também
dos professores, visando a formacao de multiplicadores das acdes.

INTRODUCAO

Programas que visam a conservagdo de espécies e de areas
naturais tém ampliado seu ambito de atuacdo, obtendo melhores
resultados através de agdes multi e interdisciplinares. Muitos
projetos de pesquisa cientifica incluem, também, a¢des de Educacgao
Ambiental, pois influenciam diretamente na tomada de decisdes
relativas as questdes socioambientais. Desde a década de 1980,
programas para a conservagdo de espécies como, por exemplo, o
mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia Linnaeus, 1766) e o mico-
ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus Mikan, 1823) aliam pesquisa
e educagdo ambiental (Dietz & Nagagata, 1985; Padua et al., 20006).
A concepgdo multidisciplinar destes programas e suas decorrentes
acoes nas comunidades humanas envolvidas tém demonstrado a
positividade e a eficiéncia dessa estratégia na conservagdo da natureza.
Quando as comunidades humanas locais sdo envolvidas e participam
ativamente das agdes, seja obtendo informagdes, ampliando seus
conhecimentos, reconhecendo ou se identificando com seu entorno,
aumentam significativamente suas condi¢des de atuar nos processos
de conservacao (Jacobson et al., 2006).

Diversas cidades brasileiras possuem areas naturais no seu
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entorno, com presenga de importantes representantes da fauna nativa,
entre eles os primatas. Os municipios de Sao Paulo, Porto Alegre e
Manaus sdo exemplos significativos. Nos dois primeiros, os bugios-
ruivos (Alouatta guariba clamitans Cabrera, 1940) estdo presentes
em remanescentes florestais em meio a cidade (Lokschin et al., 2007;
Oliveira & Ades, 1993) e, em Manaus, os sauins-de-coleira (Saguinus
bicolor Spix, 1823) vivem em fragmentos urbanos (Vasconcelos et al.,
2005). A proximidade com alta densidade de humanos tem causado
diversos conflitos e ameagas a fauna silvestre, principalmente devido
a fragmentacao do habitat, a interferéncia na extensdo das areas verdes
e na conectividade dos fragmentos, fatores importantes que afetam a
ocorréncia de espécies em paisagens urbanas (Niemeld, 1999; Pickett
etal.,2001).

Nestes contextos socioambientais, € em outros similares,
evidencia-se a necessidade da realizacdo de estudos, pesquisas e
acdes educativas que objetivem a conservagdo dessas espécies e seus
habitats. Tal necessidade de programas de Educagdo para Conservagdo
aumenta com a intensificacdo dos conflitos relacionados com os
recursos naturais. O apoio da populagdo as causas conservacionistas ¢
decisivo para seu sucesso ou fracasso (Jacobson et al., 2006). Assim
como programas de Educagdo Ambiental, voltados para comunidades
vizinhas as Unidades de Conservacdo, podem ser de grande valia
na manutencao destas areas (Buss ef al., 1997), o envolvimento das
populagdes que vivem proximas aos remanescentes naturais em areas
urbanas ¢ imprescindivel, ndo apenas para a sua conservagdo, mas
também para uma transformac¢ao no modo de conceber a cidade e o
complexo processo de urbanizagao.

Para essa mudanga de concepgdo ocorrer, € preciso que as
pessoas conhecam a dinamica e as relagdes sist€émicas do ambiente
onde vivem, adquirindo assim um entendimento mais aprofundado
sobre o sistema urbano-socio-ambiental ¢ suas relagdes locais e
globais (Menegat, 2000). Neste sentido, perceber e conceber a cidade
como um sistema multirelacional e interdependente, e ndo como uma
estrutura fragmentada, viabiliza diretamente a obtencdo de sistemas
urbanos sustentaveis (Palsule, 2004). Nas palavras de Menegat
(2000), “a cidade fragmentdria que aparta os individuos, os grupos
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sociais, seus bairros, os impactos da agdo humana sobre si mesma,
acaba separando, também, toda a cidade de seu entorno e da dindmica
do sistema natural” (p.9).

A concepgdo de cidade fragmentaria ndo apenas isola os
cidaddos e os grupos sociais entre si, mas também acaba impedindo
o reconhecimento dos impactos das agdes humanas, tornando estes
andnimos e externos. Se os habitantes da cidade puderem compreender
melhor as conseqiiéncias de suas proprias acdes no espaco imediato
em que vivem, e em periodos curtos de tempo, também poderdo
conhecer melhor seu territorio e as relagdes existentes entre os
diferentes processos vitais que nele ocorrem (Menegat, 2000). Sendo
assim, ¢ possivel transformar o paradigma da cidade fragmentaria
— inicialmente associada a degradagdo ambiental, violéncias,
desigualdades e problemas de saide — em uma perspectiva relacional
e de carater propositivo, que define a cidade como um ecossistema
peculiar onde se estabelecem relagdes multiculturais e biodiversas.

Com a intencdo de concretizar os pressupostos mencionados,
apresenta-se e discute-se uma experiéncia de agdo educativa
desenvolvida no municipio de Porto Alegre, inserida no Programa
Macacos Urbanos. Estas agdes, desenvolvidas junto as comunidades
que vivem préximas as areas com ocorréncia do bugio-ruivo, t€m
como finalidade conservar os remanescentes florestais e o bugio-ruivo.

HISTORICO DE ATUACAO DO PMU NA EDUCACAO PARA
A CONSERVACAO

PORTO ALEGRE E O PROGRAMA MACACOS URBANOS

O municipio de Porto Alegre possui uma area de 476,3km?
(Menegat et al., 1998) e 1.420.667 habitantes (IBGE, 2007), o que
resulta numa densidade populacional bruta de 2.982,7hab./km?. Cerca
de um tergo de sua extensdo ¢ ocupado por areas predominantemente
rurais ou naturais, concentradas nos morros € em porcdes da orla do
lago Guaiba (Giintzel et al., 1994). Nestas areas, ocorrem mosaicos de
diferentes tipos de vegetagdo natural, como campos nativos, banhados
e florestas, além de 4reas rurais, onde podem ser encontrados diversos
representantes da flora e fauna nativas, entre eles o bugio-ruivo.
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Figura 1. Imagem do municipio de Porto Alegre com a divisao de
sua area em trés regides, cada uma correspondendo a uma Etapa
do levantamento da distribuicao do bugio-ruivo. Em destaque,
no retangulo, esta o bairro Lomba do Pinheiro, onde esta sendo
desenvolvido o Projeto de Extensdo (modificado de Menegat et al.,
1998).
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Figura 2. Esquema mostrando a complexidade e as inter-relagdes das
acOes realizadas pela equipe do Programa Macacos Urbanos.

Em decorréncia da crescente demanda por moradias e da
auséncia de um planejamento urbano adequado e coerente aos
contextos naturais e sociais, o habitat do bugio-ruivo tem sofrido
consideravel redugdo. A principal causa desta reducdo € o sucessivo
desmatamento de fragmentos florestais presentes nas encostas dos
morros, na margem de corpos d’dgua e em 4reas de planicie. Entre os
fatores de pressdo, destacam-se as ac¢des de parcelamento do solo, a
expansdo de areas de produgdo primaria e o uso de recursos florestais.
No contexto atual ¢ possivel afirmar que o parcelamento do solo &,
sem duvida, o fator que causa maior impacto ambiental, pois estd
diretamente relacionado a crescente expansdo do setor imobiliério,
através de loteamentos regulares e irregulares que contemplam as
mais variadas classes sociais.

Nesse contexto, foi criado em 1993 o Projeto Macacos Urbanos,
vinculado ao Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias,
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da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Através da iniciativa
de um grupo de estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas, o projeto
constituiu-se com o objetivo inicial de mapear a distribui¢do do
bugio-ruivo nos remanescentes de mata nativa de Porto Alegre. Face a
grande extensao do municipio, o territdrio foi dividido em trés grandes
areas denominadas Etapas I, Il e Il (Figura 1). Durante a realizacdo
dos mapeamentos das Etapas [ (concluida) e /I (em andamento)
foram confirmadas diversas ameagas a conserva¢ao do bugio como,
por exemplo, a diminui¢do das areas de mata, eletrocussdo na rede
elétrica, atropelamentos, caga e captura de animais.

Aos poucos, o projeto de mapeamento da distribui¢do do bugio
em Porto Alegre foi extrapolando os limites de seu objetivo inicial,
derivando na ampliacdo de suas agdes, no envolvimento de diferentes
instituicdes e no desenvolvimento de varios projetos cientificos em
diferentes areas: ecologia, genética, comportamento, parasitologia,
manejo e educacdo. A partir dos resultados obtidos com estes
projetos, os pesquisadores assumiram uma postura propositiva frente
ao desenvolvimento da cidade. Passaram a participar de diversos
foruns sociais e contribuir nas discussdes e decisdes sobre a gestdo
socioambiental do municipio e arredores visando, sobretudo, integrar
os resultados das pesquisas cientificas com o planejamento urbano e a
conservagao da fauna e flora nativas (Buss et al., 2008).

A partir desta postura, o leque de a¢des do grupo foi ampliado e
o nome Programa Macacos Urbanos (PMU) tornou-se mais adequado
para representar a complexidade da atuacdo de sua equipe (Figura 2).
As informagdes adquiridas através dos projetos de pesquisa e extensao
sdo periodicamente sistematizadas e avaliadas em conjunto, gerando
argumentos com maior embasamento para a discussdo de agdes
politicas e educativas que busquem conciliar o desenvolvimento social
aliado a conservacao do bugio-ruivo e de seu habitat.

A EDUCACAO PARA CONSERVACAO

Com a finalizagdo da Etapa I, relativa ao levantamento da
distribui¢do do bugio-ruivo em Porto Alegre, o PMU constatou a
necessidade de desenvolver agdes de Educacdo Ambiental com as
comunidades residentes proximas as areas de ocorréncia do bugio,
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além do publico em geral. As ag¢des tiveram como objetivo principal
oportunizar o didlogo entre producdo académica e as comunidades,
além de divulgar os resultados das pesquisas e coletar informagdes
acerca das praticas, percepcdes e saberes tradicionais dessas
comunidades humanas sobre o ambiente e o bugio, viabilizando assim
a identificacdo das problematicas socioambientais locais. Ao longo do
tempo, o trabalho educativo com as comunidades do entorno dessas
areas se mostrou uma ferramenta importante na conservacdo das
populacdes de bugio e no maior entendimento das relagdes homen-
natureza (Sammarco & Printes, 2004).

Buscando complementar o cardter conservacionista do
trabalho realizado no ambito do PMU, optou-se por uma linha de
trabalho em que as ag¢des de Educacdo Ambiental foram e sao focadas
na crise da biodiversidade, denominada Educag¢do para Conservagdo.
Tal abordagem visa sensibilizar as comunidades humanas sobre
a importdncia e entendimento das questdes socioambientais,
especificamente sobre os aspectos relacionados a problematica da
extingdo das espécies e a degradacdo dos habitats. Dessa forma, busca-
se fomentar uma responsabilizacdo sobre estas questdes, possibilitando
a criagcdo das condi¢des necessarias para as mudancgas destas realidades.
Segundo Jacobson et al. (2006), a Educag¢do para Conservagdo
centra-se na natureza e nos recursos naturais, enfatizando capacidades
das comunidades humanas de resolver os problemas ambientais. Ao
conceber a importancia da influéncia da sociedade na conservagdo da
natureza, a abordagem da Educag¢do para Conservag¢do promove e
potencializa a integracdo das agdes conservacionistas com o publico
em geral, visando melhorar os seus resultados.

Nesse sentido, a concepcdo epistemoldgica da Educagdo
para Conservagdo tornou-se referéncia bdsica para caracterizar o
trabalho educativo desenvolvido pela equipe do Programa Macacos
Urbanos. Por estabelecer relagdes transdisciplinares entre os campos
da Biologia da Conservagdo, Etnobiologia e Educacio Ambiental,
as acdes desenvolvidas incluem projetos de pesquisa, extensdo e
ensino. Especificamente, no caso do PMU, os dados biogeograficos,
paisagisticos e ecologicos sdo fundamentais para o planejamento e
elaboracdo dos planos educativos, da mesma forma que a troca de
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saberes com as comunidades e os diagnosticos etnograficos também
sdo imprescindiveis neste processo.

Para tanto, optou-se por aplicar e desenvolver a estratégia
do bugio-ruivo como espécie-bandeira, facilitando a aproximagao
com as comunidades locais e a sociedade em geral, permitindo tratar
questdes complexas, referentes ao ambiente, como um todo integrado
e interdependente.

O BUGIO-RUIVO COMO ESPECIE-BANDEIRA

A estratégia de abordagem do bugio-ruivo como espécie-
bandeira permite focalizar a atencdo da comunidade numa
determinada espécie, popularizando informagdes sobre sua ecologia
e comportamento, o que pode despertar maior interesse do publico,
criando um horizonte para as trocas de informagdes, saberes e
conceitos fundamentais a conservacdo (Rambaldi, 2002). Segundo
Simberloff (1998), a abordagem de espécie-bandeira tem o objetivo
de sensibilizar a sociedade sobre problematicas ambientais e arrecadar
fundos através de campanhas para a conservacao da natureza.

Em geral, uma espécie-bandeira ¢ um animal carismatico,
como um grande vertebrado que, além de facilitar o processo de
sensibilizacdo pelo seu carisma, proporciona um melhor entendimento
sobre os ambientes e os seres vivos, favorecendo a sele¢do e definigdo
de temas relacionados a conservagao da natureza (Buss et al., 2007,
Sammarco & Printes, 2004).

As espécies carismaticas despertam maior interesse e atengao,
facilitando a sensibilizagao e ressignificagdo dos processos ambientais.
Através do estudo das relagdes ecoldgicas da espécie-bandeira, pode-
se trabalhar uma visao sistémica dos processos socioambientais, € ndo
apenas a espécie isolada (Buss et al., 2007). Desta forma, a énfase
em uma espécie-bandeira normalmente transcende a propria espécie,
promovendo a conservagdo de seu habitat e de outras espécies. No
Brasil, por exemplo, projetos educativos envolvendo primatas como
espécie-bandeira tém tido forte influéncia na conservagido, como o
Projeto Mico-Ledo-Dourado (Dietz & Nagagata, 1985), o Projeto
Mico-Ledo-Preto (Padua et al., 2006) e o Programa de Prote¢do do
Sauim-de-Coleira (Vasconcelos, 2005).

195



Educagao para conservacdo de Alouatta guariba clamitans

Em Porto Alegre, o Programa Macacos Urbanos tem adotado
o bugio-ruivo como espécie-bandeira em suas acdes educativas, por
considerar a sua imagem como facilitadora na abordagem de tematicas
ambientais. O bugio-ruivo, primata endémico da Mata Atlantica, tem
uma ampla distribui¢do no Brasil, ocorrendo desde o Rio Grande do
Sul e nordeste da Argentina até o Rio de Janeiro e oeste de Minas
Gerais (Gregorin, 2006). Entretanto, sua distribuicdo coincide com a
extensdo mais densamente povoada do pais, onde restam apenas 7,61%
de Mata Atlantica (Capobianco, 2001). No Brasil e no mundo, esta
espécie ndo ¢ considerada ameacada (Machado ef al., 2008; Rylands
et al., 2008), mas nas listas dos estados do Rio Grande do Sul, Parana,
Sao Paulo e Minas Gerais ela consta como ‘vulneravel’ (Machado et
al., 1998; Marques et al., 2003; Mikich & Bernils, 2004; Sao Paulo,
1998).

Segundo os critérios apresentados por Bowen-Jones &
Entwistle (2002), o bugio-ruivo pode ser considerado uma espécie-
bandeira localmente apropriada devido as suas caracteristicas, como
o seu papel ecoldgico de ‘semeador de florestas’, sua presenca no
folclore gatcho e imagindrio popular, pela sua coloragao vistosa e seu
tamanho relativamente grande, sendo bem aceita pelas comunidades
(Buss et al., 2007; Figura 3).

EDUCANDO PARA A CONSERVACAO DO BUGIO-RUIVO
EM PORTO ALEGRE

Apesar da ocorréncia do bugio-ruivo, grande parte da populacao
de Porto Alegre desconhece a presenga deste primata no municipio. A
primeira a¢do educativa do PMU, apo6s a identificagdo da ocorréncia
do bugio na regido extremo-sul (Etapa [I) foi empreender uma
campanha de divulgacdo, em 1995, através de folders e cartazes que
informavam a presenca deste primata na capital gaucha, fazendo uso
do slogan “Porto Alegre tem bugio” (Buss et al., 2007). Este trabalho
de divulgacdo ainda vem sendo desenvolvido pontualmente pelo
grupo até o presente momento, através de outros tipos de atividades
como palestras, exposi¢cdes e semindrios, realizados em diferentes
segmentos sociais, ou mesmo durante as atividades de campo, no
contato direto com o publico.
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Figura 3. Macho de bugio-ruivo (4louatta guariba clamitans

Cabrera, 1940) vocalizando em remanescente florestal em Porto
Alegre. Foto: Adriano Becker.

Em 2000, foi desenvolvido o primeiro projeto continuado
de Educagdo Ambiental do PMU. Esta demanda de trabalho foi
diagnosticada ap6s concluir-se que o Morro Sao Pedro — area natural
presente na Etapa I do levantamento — ¢ uma area prioritaria para
a conservacdo do bugio, pois abriga o maior contingente de matas
nativas continuas do municipio, hébitat das maiores populagdes
remanescentes deste primata (Romanowski et al., 1998). O projeto
educativo foirealizado na Escola Municipal Mario Quintana, localizada
junto a base de uma das faces do Morro Sao Pedro. O objetivo central
consistiu na sensibiliza¢gdo da comunidade escolar para os conflitos
ambientais locais. O trabalho privilegiou a formagdo de professores-
multiplicadores e a reestruturagdo do curriculo escolar, através de
atividades de discussao e reflexdo propostas com base nas informagdes
socioambientais locais. Este projeto, financiado pela Fundagao Margot
Marsh, visou melhorar a relagdo daquela comunidade com o bugio-
ruivo e com o morro Sao Pedro, por meio da valoriza¢do do conjunto
de atributos ambientais com o qual a comunidade convivia em seu
entorno (Sammarco & Printes, 2004).
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Em 2004, iniciou-se o mapeamento da distribui¢do do bugio-
ruivo na regido centro-sul do municipio (Etapa II), onde as areas
de mata encontram-se mais proximas as areas urbanizadas e sofrem
maiores impactos ambientais. Durante as saidas de campo realizadas
nesta regido, a presenca do bugio foi registrada em condigdes
desfavoraveis a sua conservagao, estando proximo a areas desmatadas,
a loteamentos, depdsitos de lixo e corpos d’agua contaminados com
esgoto cloacal.

Aprincipal areade ocorréncia do bugio registrada até o momento
na Etapa II foi o bairro Lomba do Pinheiro, que abrange uma area
de 15,22km? e possui cerca de 54.578 habitantes, sendo considerado
o maior aglomerado de vilas populares e loteamentos irregulares
da capital. Sua area estd desvinculada da malha urbana continua e
compacta, constituindo-se em uma parcela do territorio municipal
que se destaca pela presenga de valores naturais significativos. Nas
imediagdes das ocupacdes deste bairro, estdo as nascentes dos maiores
arroios de Porto Alegre, como o Dilavio e o Salso, que compdem o
chamado ‘anel das nascentes’, com uma grande importancia ambiental
a ser preservada. Ainda como parte dos atributos ambientais naturais da
regido, ocorre uma matriz de matas de encosta, matas ciliares e campos
nativos, que estdo sendo gradualmente substituidos por diversos tipos
de ocupacdo urbana. Trata-se de uma regido atualmente considerada
como eixo de expansdo da urbanizagdo, configurando um cendrio
de diversos conflitos socioambientais (Secretaria do Planejamento
Municipal de Porto Alegre, 2003).

Neste contexto, foi elaborado o projeto de extensao intitulado O
Bugio-ruivo como Espécie-bandeira na Educag¢do para Conservagdo
em Escolas de Porto Alegre, iniciado em 2005 e ainda em andamento.
Avaliou-se que agdes de Educagdo para Conservagdo em escolas
publicas poderiam motivar e gerar mudancas positivas neste cenario.
O projeto se caracterizou como um potente mediador das relagdes
entre os resultados das pesquisas e os planos de desenvolvimento
das agdes educativas, implicando em um significativo incremento
das trocas de informagdes entre a equipe do PMU e as comunidades
da Lomba do Pinheiro (Buss et al., 2007). Optou-se por iniciar esse
projeto junto as escolas publicas da regido, procurando conciliar
o processo de urbanizagdo com a conservagdo do bugio-ruivo, seu
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habitat e os demais atributos naturais presentes na Lomba do Pinheiro,
considerada area prioritaria de conservagdo na Etapa II. Assim, as
atividades educativas vém sendo desenvolvidas simultaneamente ao
trabalho de levantamento da ocorréncia da espécie na regido de estudo.
A primeira fase do projeto foi o levantamento de todas as
escolas existentes no bairro, o que resultou na identificacao de nove
escolas publicas, entre municipais e estaduais. Apos, entre 2005 € 2007,
a equipe do PMU realizou agdes educativas em trés escolas (Tabela
1), selecionadas a partir dos seguintes critérios: interesse da equipe
diretiva; representatividade da escola no bairro; e sua proximidade a
fragmentos de mata — alguns com a presenga de bugios (Figura 4).
Entre outros, os principais objetivos destas a¢des sao:
e  Estudar as percepgdes, saberes e as relagdes das
comunidades locais com o seu ambiente € com o bugio-ruivo;
. Resgatar a histdria do processo de ocupagao da regiao
junto as comunidades, buscando salvaguardar a memoria
dos bairros, além da discussdo de tematicas socioambientais
locais;
e  Divulgar as acdes e resultados da pesquisa cientifica
sobre o bugio-ruivo, aproximando a comunidade académica
da comunidade escolar, e também da sociedade em geral;
e  Valorizar e fomentar o conhecimento das comunidades
sobre a fauna e flora silvestre, em especial sobre o bugio-
ruivo;
e  Sensibilizarascomunidadeshumanasparaanecessidade
da conservacao do bugio-ruivo e dos remanescentes naturais
de Porto Alegre.

Nas trés escolas foram realizados os seguintes procedimentos
metodoldgicos: observacdes do espago escolar e seu entorno;
observacdes em salas de aula; levantamento da presenca de laboratérios
e bibliotecas; e questionarios semi-estruturados e entrevistas, aplicados
junto aos professores e a equipe diretiva. A partir da interpretagao
dos dados, produziu-se um diagndstico situacional sobre o contexto
escolar, a existéncia ou ndo de projetos de Educacdo Ambiental
locais, as relagcdes com a comunidade do entorno e seu interesse e
conhecimento sobre o bugio e as matas da regido.
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Figura 4. Imagem de satélite do Google Earth (2007) mostrando o
onde se desenvolveu o projeto (quadrados) e as areas onde foi
confirmada a presenga do bugio-ruivo (circulos).

Bairro Lomba do Pinheiro, indicando a localizag¢do das trés escolas
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Este diagnostico objetivou, prioritariamente, o planejamento
das acdes educativas, que tém sido concebidas pela especificidade de
cada escola e suas necessidades locais.

No primeiro ano, 2005, o projeto foi desenvolvido em duas
escolas (Escola Rafaela Remido e Escola Maria Cristina Chikd) e,
nos anos subseqiientes, somente em uma escola, permitindo uma
maior dedicagdo e um aprofundamento das a¢des realizadas em cada
estabelecimento. Em 2006, as atividades centraram-se na Escola
Thereza Noronha Carvalho e, devido ao menor nimero de alunos,
conseguiu-se atingir a totalidade das turmas. Em 2007, optou-se por
retornar & Escola Rafaela Remido, devido a sua representatividade no
bairro (grande niimero de alunos e unica escola com Ensino Médio),
além da parceria com o Instituto Popular de Arte-Educagdo da Lomba
do Pinheiro (IPDAE), localizado em frente a escola. No total, foram
desenvolvidas atividades com 37 turmas, o que corresponde a 32% do
numero total de turmas das escolas, envolvendo alunos desde a 1? série
do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio.

As intervengdes em sala de aula foram desenvolvidas a partir
de um planejamento pedagdgico pensado de modo que as atividades
estivessem relacionadas a eixos temdticos (Figura 5). Os eixos foram
concebidos com vistas a um trabalho continuado com as turmas,
possibilitando a contextualizacdo do sujeito e suas relagdes com o
ambiente, de forma a possibilitar e incentivar o envolvimento dos
estudantes frente a extingdo dos bugios em Porto Alegre. As diferentes
acOes educativas foram realizadas tanto em sala de aula como no
patio escolar, através de atividades que propiciaram a discussdo e
reflexdo sobre a urbanizacdo e ocupacdo humana; desmatamento/
caca e conservagao da flora e fauna; depdsitos de lixo, contaminagdo
e qualidade das 4guas e do solo; extingdo de espécies e crise da
biodiversidade.

Para desenvolver estas tematicas, optou-se por acdes guiadas
pela ludicidade, através do desenvolvimento de jogos e materiais
didaticos, como um herbario da dieta do bugio e um jogo sobre o
processo de ocupac¢do urbana das areas naturais (Tabela 2). Em todas as
escolas, foi montada uma exposicao sobre o bugio-ruivo e seu habitat,
incluindo quadros com fotos, um animal taxidermizado, um playback
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para a reproducdo da vocalizacdo da espécie (ronco do bugio), cranio
e osso hioide. Além disso, a Banca do Bugio foi montada em eventos
realizados nas escolas, como em Festas Juninas, para a divulga¢do do
projeto e da necessidade de conservacao do bugio na regido.

Em 2007, as atividades foram realizadas em conjunto com o
Instituto Popular de Arte-Educagdo da Lomba do Pinheiro (IPDAE),
organizacdo que vem desenvolvendo projetos sociais neste bairro
ha cerca de 10 anos. Esta parceria permitiu a integracdo do projeto
de educagdo para conservagdo do bugio com o projeto de educagdo
patrimonial do IPDAE, que ¢ baseado na valorizacdo da histdria do
bairro e sua memoria.

A partir desta parceria, o PMU e o IPDAE passaram a oferecer
as escolas uma oficina realizada na propria sede do Instituto. A recepcao
das turmas nesta sede incluiu a visita a0 Museu Comunitario da Lomba
do Pinheiro e a contagdo de histérias sobre as origens do bairro. A
oficina também incluiu uma trilha interpretativa no fragmento florestal
presente na sede do Instituto, permitindo o contato direto dos alunos
com a mata nativa e a problematizacdo da situa¢do do bugio-ruivo e
seu habitat na regido.

CONSIDERACOES FINAIS

Entre 2005 e 2007, a maior parte das a¢des de Educacdo para
Conservagao foi desenvolvida junto aos alunos das escolas publicas
referidas acima. Os alunos carregam uma significativa potencialidade
nos processos educativos de reconhecimento da flora e fauna nativas,
assim como na difusdo dos conhecimentos pelas comunidades locais.
Ao final de cada atividade realizada com os estudantes, observou-se
um envolvimento positivo dos mesmos. Porém, para a efetivagdo de
um processo educativo continuado, faz-se necessaria a incorporagao
dos professores nas elaboragdes e discussdes das atividades. E neste
processo de incorporacdo dos professores e equipe diretiva que a
equipe do projeto encontra maior dificuldade, porque a inclusdo dos
educadores no trabalho exige e envolve outra estratégia de atuagao.
Como estratégia de superacdo desta dificuldade, tem-se buscado
implementar atividades com os professores locais, que objetivem a
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formag¢do de agentes multiplicadores. Estas atividades visam motiva-
los sobre o conhecimento da flora e fauna silvestre do municipio,
a inclusdo da temdatica ambiental em atividades da programagdo
curricular, discussdes sobre as problemadticas socioambientais da
regido e a articulacdo de uma rede de Educacdo Ambiental entre as
escolas.

Um grande passo na constituicdo desta rede foi a parceria
com o Instituto Popular de Arte-Educagdo. Certamente, esta parceria
representa uma nova perspectiva de trabalho para a continuidade do
projeto. Com as agdes centradas na sede do Instituto, conquistou-se
a insercao do trabalho em um espago educacional ndo-convencional,
possibilitando envolver uma parcela maior da comunidade. Por ser
um ambiente externo a escola, propicia-se uma maior autonomia na
forma de desenvolver o projeto, facilitando os contatos com o mesmo
publico de uma maneira diferente. Além disso, jovens do bairro sdo
responsaveis por diversas atividades do IPDAE, o que o torna uma
conquista comunitaria e uma referéncia representativa da regido.
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RESUMO

Em 1996, a Divisao Técnica de Medicina Veterinaria e Manejo
da Fauna Silvestre (Divisao de Fauna) do Departamento de Parques
e Areas Verdes (DEPAVE) da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo
(PMSP) incluiu as etapas de adaptagao pré-soltura e soltura de Alouatta
guariba clamitans dentro do Programa Experimental de Reintroducao
(PER). A escolha das areas de soltura, localizadas dentro dos limites
do Municipio de Sao Paulo, foi baseada em dez critérios, dentre eles,
a ocorréncia da espécie, o tamanho do fragmento e os levantamentos
floristicos preliminares realizados pelo Herbario Municipal. Foi
considerada também a presenca de bugios nas areas, segundo relatos
de moradores locais durante entrevistas informais, e 0o impacto ao
ambiente (loteamentos clandestinos, estradas, caca, cdes errantes).
O interesse dos proprietarios em participar do trabalho também foi
avaliado. Instalou-se em cada local de soltura um recinto desmontéavel
de 2 x 2 x 2m onde foi feito o enriquecimento ambiental. Os grupos
selecionados para soltura foram transportados em caixas de transporte
ou em recintos de 1m? acoplaveis ao recinto principal previamente
montado na area de soltura, onde permaneceram por um periodo de
9 a 33 dias. A alimentacdo, constituida de folhas e frutos coletados
no Parque Ibirapuera, na area de soltura ou proximidades desta, foi
complementada com itens do cardapio do periodo de cativeiro na
Divisdo de Fauna. Os animais foram observados diariamente quanto a
higidez, comportamento e consumo alimentar. Através desse método,
foi possivel efetuar a soltura de 9 grupos de 4. g. clamitans, totalizando
23 individuos, no periodo de dezembro de 1996 a agosto de 2005,
em seis areas de soltura selecionadas no municipio de Sao Paulo,
principalmente na Area de Protegdo aos Mananciais.

INTRODUCAO

O municipio de Sao Paulo, entre 1991 e 2000, perdeu
5.345ha de cobertura vegetal, comprometendo areas de protecdo aos
mananciais dos parques da Cantareira, do Jaragua e Anhanguera [Sao
Paulo (Cidade), 2004] e aumentando a fragmentacdo da paisagem.
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Onde remanescentes de Mata Atlantica resistiram a pressdo antropica,
populagdes naturais de Alouatta guariba clamitans (Cabrera, 1940)
podem ser encontradas. Silva (1981) realizou censo de bugios-
ruivos no Parque Estadual da Cantareira, localizado na zona norte
e caracterizado como uma das maiores florestas tropicais nativas
do mundo em regides urbanas (Instituto Florestal, 2008). Ao sul
do territorio, 4. g. clamitans ocorre no Parque Estadual Fontes do
Ipiranga (Kuhlmann, 1975), onde Lacerda (2008) realizou censo, e
nos Distritos de Socorro, Grajau, Parelheiros e Marsilac [Sao Paulo
(Cidade), 2010].

Listada no Anexo III do Decreto N° 53.494/08 do Governo
do Estado de Sao Paulo como espécie quase ameacada de extingdo
[Sao Paulo (Estado), 2008], A. g. clamitans sofre impacto na cidade
de Sao Paulo, principalmente devido a caca, as injurias resultantes da
aproximacao dos bugios as residéncias e a perda de habitat decorrente
da expansdo urbana.

Em janeiro de 1994, a Divisdao Técnica de Medicina Veterinaria
e Manejo da Fauna Silvestre (Divisdo de Fauna) do Departamento de
Parques ¢ Areas Verdes (DEPAVE) da Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo (PMSP), realizou a primeira soltura de um bugio-ruivo,
apoOs permanecer 50 dias em cativeiro para tratamento e reabilitagao.
Tratava-se de uma fémea que foi recolocada na mesma regido de
procedéncia, Serra da Cantareira, na modalidade soltura imediata
(sensu Baker, 2002). Além dessa, mais quatro solturas individuais,
todos machos, foram realizadas nesse mesmo padrao até margo de
1996. O comportamento dos animais no ato da soltura apresentou
um padrao semelhante. Imediatamente apds a abertura da caixa de
transporte, os bugios-ruivos sairam e deslocaram-se com rapidez, pelo
solo, parecendo estar assustados e estressados, e desaparecendo da
visdo dos observadores.

As primeiras solturas individuais e imediatas sinalizaram a
necessidade de estabelecer novos procedimentos visando melhorar o
bem-estar dos animais e a eficacia do manejo. Em 1996, a Divisdo de
Fauna criou o Programa Experimental de Reintrodugdo — PER, que
estabeleceu novas etapas no processo de manejo: a formagao de grupos
em cativeiro e a adaptag@o pré-soltura. Além disso, o PER visou ndo
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apenas dar chance de liberdade aos bugios-ruivos encaminhados para a
Divisdo de Fauna, mas como uma estratégia de conservacao da espécie
a longo prazo. Para Baker (2002), a principal meta da reintrodugao ou
transloca¢do de qualquer primata deveria ser o re-estabelecimento de
uma populacdo vidvel e auto-sustentdvel na natureza, e o principal
objetivo deveria ser a conservagdo do taxon.

Um grande numero de estudos sobre Alouatta spp. concentrou-
se na dindmica populacional e na ecologia comportamental das
espécies em seus habitats originais, mas pouco se conhece sobre a
resposta de Alouatta as tentativas de reintegracdo a natureza.

Horwich et al. (1993) selecionou trés locais para a soltura de 4.
pigra em Belize e manteve os animais por dois dias e duas noites em
recintos de 2,5 x 3,6 x 3m equipados com galhos, abrigo e comedouro
abastecido com itens coletados no local bem como frutos e vegetais
adquiridos no mercado. Apos 10 meses de observacdo, 12 dos 14
animais liberados estavam vivos. Na Venezuela, Agoramoorthy (1995)
reintroduziu uma fémea juvenil de A. seniculus, oriunda de cativeiro,
em area habitada por uma associacdo de 4. seniculus de vida livre.
Ap6s 11 horas de adaptacdo dentro do recinto, a fémea foi solta e dois
meses depois, foi encontrada junto com a associacao de vida livre que
inicialmente a havia rejeitado.

Vié & Richard-Hansen (1997) translocaram 124 A. seniculus
na Guiana Francesa ¢, dentre os individuos, sete fémeas adultas com
radio-colar foram monitoradas por nove a 18 meses. A maioria dos
grupos se separou apos a soltura e novas associagdes com individuos
de populagdes residentes foram observadas. Horwich (2002) relatou
a translocagdo de 14 grupos de A. pigra em Belize, totalizando 19
machos adultos, 30 fémeas adultas e 13 imaturos. A maioria dos grupos
foi mantida em recintos de 2,4 x 4,8 x 3,0m por dois dias antes da
soltura. Apds liberacdo, alguns machos se dispersaram, alguns grupos
se separaram, novos grupos se formaram e outros grupos sairam da
area de soltura. No México, Shepston (2007) avaliou a disponibilidade
de alimento em fragmentos florestais e a percepcdo da populagdo
humana local como estratégias para o retorno de 4. pigra em area onde
a espécie estava desaparecendo.

No Brasil foi relatada uma experiéncia de reintrodugdo e
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duas de translocacdo. Santini (1986) fez um trabalho pioneiro de
reintrodugdo de 4. caraya no Parque Nacional de Brasilia e constatou
dificuldade de adaptacdo devido a composicao floristica da mata do
sitio de liberagdao. Posteriormente, Porfirio (2005) observou fissao
social em uma familia de 4. belzebul belzebul formada por macho e
fémea adultos, um juvenil fémea e um infante na primeira tentativa de
translocagdo, sendo necessaria a recaptura dos pais e o reagrupamento
da familia que foi mantida em cativeiro por 4 meses até uma segunda
soltura. Printes & Malta (2007) translocaram uma fémea jovem e uma
fémea adulta de A. caraya em Minas Gerais, mantidas em cativeiro
por quatro e trés meses, respectivamente, antes da soltura. Apos dois
dias de aclimatacdo, os individuos foram soltos em fragmento de area
de 4ha. A fémea adulta permaneceu solitaria e a fémea jovem foi aceita
por um grupo residente.

Nesse estudo, foram considerados os termos utilizados por
Baker (2002) para reintrodugdo - como sendo a reintrodugdo de um
taxon de primata em uma area da qual foi extirpado ou se tornou
extinto - e para re-estoque ou revigoramento - como sendo a adigdo
de individuos a uma populacao existente de co-especificos. O objetivo
desse trabalho ¢ apresentar os resultados da adaptagdo pré-soltura e
soltura de 4. g. clamitans em fragmentos florestais localizados no
municipio de S@o Paulo e avaliar e eficacia da metodologia utilizada
pelo PER no periodo de 1996 a 2005.

MATERIAIS E METODOS

SELECAO DAS AREAS DE SOLTURA

A busca por areas com potencial para soltura baseou-se na
observacao da paisagem in loco, em consultas de fotografias aéreas e
imagens de satélite, em informacgdes prévias fornecidas pelo Herbario
Municipal e informag¢des oriundas de entrevistas informais (Patton,
1990) com moradores locais.

Para verificar a escolha das areas indicadas a soltura de 4.
g. clamitans, critérios foram considerados, sendo alguns deles em
conformidade com Baker (2002). Os critérios utilizados foram:

(1) tamanho do fragmento florestal, inicialmente a partir de
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2ha;

(2) diversidade da flora, considerando a riqueza de espécies,
presenca de espécies indicadoras de boa qualidade de conservagao,
presenga de bromélias-tanque (local de dessedentagdo), estratificagao
da mata, presenca de lianas (utilizadas no deslocamento e alimentagao
dos animais);

(3) estagio de sucessdo da mata, a partir do estdgio avangado
(Brasil, 1994);

(4) presenca de espécies vegetais que compde a dieta natural de
Alouatta segundo Carvalho (1975), Silva (1981), Neville e al. (1988)
e Galetti et al. (1994), Chiarello (1994), Martins (2006, 2007);

(5) conectividade com outros fragmentos florestais, evitando-
se areas isoladas (“ilhas” de mata) por areas agricolas, areas urbanas
e estradas;

(6) presenga de bugios-ruivos nativos no local, preferindo-se
areas sem animais ou com pequenas populacdes dessa espécie;

(7) condi¢des do entorno, considerando a presenca de agentes
de impacto como loteamentos irregulares, rodovias, ferrovias, caes
errantes € caga;

(8) interesse dos proprietarios e caseiros, conforme aferido nas
entrevistas informais;

(9) disponibilidade de acesso para o veiculo de transporte dos
animais;

(10) seguranca para a equipe de trabalho, evitando-se locais
com ocorréncia de agdes criminosas.

Os aspectos referentes a qualidade e estado de preservagao das
florestas com potencial para soltura de bugios-ruivos foram avaliados
pelo Herbario Municipal através da coleta de amostras de plantas e
anotagdes de ocorréncia local. O material fértil coletado nas vistorias
foi identificado para documentag¢@o no herbario. Foi elaborada uma
lista das espécies observadas e coletadas em cada local de soltura
e verificado quais espécies estavam contidas em uma lista de 131
espécies vegetais utilizadas por Alouatta (Carvalho, 1975; Galetti et
al., 1994; Neville et al., 1988; Silva, 1981).

Os demais critérios foram verificados através de vistorias
técnicas realizadas pela equipe da Divisdo de Fauna e de entrevistas
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informais com proprietarios, moradores e vizinhos das possiveis
areas de soltura. Os sitios que apresentaram um conjunto favoravel de
fatores sdcio-ambientais e com menos fragilidades que possibilitassem
risco a0 manejo foram selecionados como areas de soltura para 4. g.
clamitans.

INSTALACAO E AMBIENTACAO DOS RECINTOS

Para facilitar o transporte e a montagem na darea de soltura
foram utilizados recintos desmontaveis de 2 x 2 x 2m, confeccionados
em tela artistica de 3cm, com teto coberto em metade de sua area.
Um recinto menor de 1m?, totalmente coberto, foi acoplado ao recinto
principal no chdo para prover mais seguranca e facilitar o manejo
diario dos primatas nesta etapa. As vezes, um pequeno cabeamento
adicional, totalmente telado e acoplavel a por¢ao superior do recinto
principal, foi instalado como mais uma op¢ao ao manejo e bem-estar
dos bugios.

A medida que as dreas de soltura foram sendo definidas, instalou-
se o recinto no fragmento florestal, em local que permitisse a entrada
de sol e proximo a arvores de médio porte para facilitar o acesso dos
bugios-ruivos a mata alta, apds a soltura. Quando existentes, clareiras
naturais provocadas pela queda de arvores foram preferencialmente
utilizadas para esse fim.

Para o enriquecimento ambiental dos recintos foram utilizados
troncos, galhos, cip6s e abrigos de madeira. Uma “ponte”, formada por
tronco de cerca de 10cm de didmetro, foi instalada ligando a abertura
de saida dos animais a uma arvore para facilitar o acesso a mata alta
no momento da soltura. Na extremidade desse tronco foi instalado um
comedouro suspenso para disposicao do alimento no dia da soltura e
nos dois ou trés dias subsequentes.

Para diminuir a exposi¢do dos animais ao vento, frio e chuva,
foram colocadas lonas plasticas na cor verde em diferentes faces
do recinto. A medida que os animais demonstravam curiosidade e
familiaridade com as novas condicdes, as lonas foram gradualmente
sendo retiradas até a soltura.
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TRANSPORTE DOS ANIMAIS

Os bugios-ruivos selecionados para a soltura foram
transportados de duas maneiras: em grupo, em recinto movel de 1m?
ajustavel ao recinto maior previamente instalado na area de soltura,
ou individualmente em caixas de transporte. Nesse ultimo modo os
animais foram sedados com Zoletil ® (Tiletamina + Zolazepam).

Asedag¢ao dos animais durante o transporte para a area de soltura
obedeceu dois critérios: existéncia de comportamento agressivo ou
competitivo entre membros do grupo observado durante o periodo de
cativeiro e dificuldade de acesso ao local de soltura. No primeiro caso,
os individuos agressivos e os individuos competitivos foram sedados
e transportados individualmente em caixas de transporte. No segundo
caso, dependendo das condi¢des de acesso ao local de soltura, foi mais
facil realizar o transporte dos animais de forma individual em caixas
de transporte. Para diminuir o estresse dessa situacdo optou-se pela
sedagao.

Nos casos em que ndo havia comportamento agressivo e
competitivo no grupo e o acesso a area de soltura permitia o transporte
do grupo unido em um Unico cabeamento, optou-se pela ndo-sedagao.
A sedagdo ndo permite que o animal estabeleca contato imediato
(visual e olfativo) com o local de soltura. Além disso, deixa-o abatido,
tonto e lento para se movimentar no recinto e subir nos poleiros.

ALIMENTACAO E COMPORTAMENTO

Uma vez alojados no recinto instalado no local de soltura, os
primatas foram observados diariamente por cerca de uma hora e 30
minutos de acordo com o método de todas as ocorréncias (Altmann,
1974). No decorrer das solturas, foi constata a necessidade de detalhar
a resposta dos animais nesse periodo de adaptagdo. A partir dos grupos
oito e nove (Tabela 1) foi elaborada uma ficha de acompanhamento
pré-soltura contendo informacdes sobre higidez, comportamento e
alimentagao.

Para avaliar o estado de higidez foram apontados os seguintes
fatores: ocorréncia de secrecdes nasais, aparéncia das fezes (dura ou
normal, pastosa e liquida) e ocorréncia de falhas na pelagem.
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Tabela 1. Solturas de A. g. clamitans realizadas pela Divisao de

Fauna no periodo de 1996 a 2005 no Municipio de Sao Paulo.
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Para avaliar o comportamento dos bugios-ruivos foram
utilizadas duas categorias: apatico e ativo.

Diariamente, no periodo damanha, os bugios foram alimentados
com folhas e frutos, coletados no Parque Ibirapuera, na area de soltura
ou nas proximidades desta. Alguns itens do carddpio do periodo de
cativeiro na Divisdo de Fauna foram mantidos na fase de adaptagdo
pré-soltura. Foram eles: banana, maga, abacate, goiaba, uva, manga,
beterraba e cenoura cruas, bem como folhas de Morus nigra (amora) e
Cecropia sp. (embauba).

O acompanhamento da alimentag¢ado diaria dos grupos um a sete
(Tabela 1) consistiu na observagao, por 30 minutos, da ingestdo ou ndo
das folhas, frutos e legumes oferecidos entre 9:00h e 12:45h. O horéario
de oferta da alimentacdo variou conforme o grau de dificuldade de
acesso ao local de soltura. Na adaptagdo pré-soltura dos grupos oito
e nove (Tabela 1) a dieta foi incrementada com a inclusdo de folhas
de arvores nativas coletadas no local de soltura como: Inga sp., Ficus
luschnathiana e Cedrela fissilis. Observou-se também o estado das
folhas ofertadas (novas ou velhas). Posteriormente, foi constatada
a necessidade de criar novos métodos para quantificar a oferta, o
consumo e a preferéncia de folhas por individuo.

SOLTURA

Com base nas observagdes sobre o comportamento, estado de
higidez e aceitacdo a dieta oferecida, bem como a aparente adaptagcao
as condigdes locais, as decisdes sobre quando as solturas deveriam ser
realizadas foram feitas caso a caso.

No dia da soltura, realizada de preferéncia no final da manha
(12:00h) ou principio da tarde (13:00h) , a porta do recinto principal
ou de um dos recintos acoplados foi aberta permitindo a saida dos
individuos. A escolha do horario de soltura foi feita com base nos
horarios de descanso mais intenso de Alouatta fusca (= A. guariba
clamitans) que estd entre 11:00h e 14:00h (Chiarello, 1992). Neste
horario, o animal apresenta-se menor atividade o que pode facilitar a
observacao apos a soltura.

No momento da saida dos animais dos recintos seus respectivos
comportamentos foram registrados segundo o método de todas as
ocorréncias (Altmann, 1974).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de dezembro de 1996 a agosto de 2005 foi efetuada
a soltura de nove grupos de 4. g. clamitans, totalizando 23 individuos
(Tabela 1). Dentre eles, 26% foram procedentes da zona norte do
municipio de Sdo Paulo, 17% da zona sul da capital paulista, 26% de
outros municipios pertencentes a Regido Metropolitana de Sao Paulo -
RMSP, 22% nascidos em cativeiro e 9% de procedéncia desconhecida.

As seis areas escolhidas para a soltura dos primatas, todas elas
dentro dos limites do municipio de Sdo Paulo foram: Sitio Paiqueré,
Sitio Morro Verde, Sitio Margarida, Clube da Varig, Siemens e Sitio
Bordin (Figura 1). O tamanho dos fragmentos florestais presentes
nessas areas variou de 2 a 70ha, aproximadamente.

Foram efetuadas cinco tentativas de reintrodugdo (Sitio
Paiqueré, Sitio Morro Verde, Clube da Varig e Siemens) e quatro
tentativas de re-estoque ou revigoramento (Sitio Margarida e Sitio
Bordin), segundo Baker (2002).

O tempo total em cativeiro dos individuos, considerado a partir
da data de recebimento na Divisao de Fauna, no Parque Ibirapuera,
até a data de soltura, variou de 2 a 81 meses, com média de 20,8
meses e desvio padrao de 20,3 meses. Inimeros fatores contribuiram
para esse resultado tdo variavel, dentre eles: tempo necessario para
cumprimento do protocolo clinico do PER; tempo para cuidados,
crescimento e aprendizado dos filhotes 6rfaos; tempo necessario para
compor e recompor os grupos; dificuldades enfrentadas na etapa de
reabilita¢do e dificuldade na defini¢do das areas de soltura de acordo
com os critérios estabelecidos pelo programa.

Apesar das diferengas observadas entre os grupos durante
o periodo de adaptacdo em cativeiro na area de soltura foi possivel
observar um padrdo de comportamento dos bugios-ruivos. Ao serem
liberados no recinto, logo apds o transporte sem sedagdo, os bugios-
ruivos apresentaram-se alertas e ativos, as vezes assustados, movendo-
se vigorosamente por todo recinto, averiguando os equipamentos da
nova ambientacdo interna (abrigo, poleiros, comedouros) e a paisagem
externa, principalmente o dossel da mata.
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Figura 1. Mapa de localizacao das areas de soltura do A. g. clamitans

no Municipio de Sdo Paulo, no periodo de 1996 a 2005.
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Durante os primeiros dias de adaptacdo, provavelmente devido
ao estresse decorrente do transporte e das novas condigdes ambientais,
alguns bugios-ruivos apresentaram inapeténcia e comportamento
apatico fazendo uso do abrigo quando na presenca de pessoas. Com o
passar dos dias foi observado que os animais voltaram a se alimentar
com a avidez do periodo de cativeiro, anterior ao transporte para a
area de soltura. O comportamento, inicialmente arredio diante dos
observadores, mostrou-se mais alerta. Por muitas vezes, os animais
urinaram e defecaram na presenca dos observadores e tratadores. Foi
observado que ¢ importante manter os mesmos tratadores, também
nessa etapa do manejo, porque os bugios, apds longo tempo em
cativeiro, parecem ter desenvolvido uma relagdo de confianca com
esses funcionarios.

Nos grupos oito e nove, quando foi iniciada a aplicagdo da
ficha de acompanhamento pré-soltura, foi possivel registrar o estado
de higidez com mais precisdo e detalhe. Durante todo o periodo de
adaptagdo desses dois grupos, os animais ndo apresentaram secregoes
nasais. Os animais ndo defecaram no primeiro, segundo e nono dia
(grupo oito) e no primeiro e quarto dia (grupo nove) apos o transporte.
Fezes pastosas foram observadas no oitavo dia (grupo oito) e no
segundo dia (grupo nove). Nos demais dias as fezes apresentaram-
se duras (normais). Em nenhum momento a pelagem dos animais
apresentou falhas. No grupo um, a fémea apresentou espirros por
cinco dias e no grupo dois, o filhote ficou gripado por dois dias.

O tempo de adaptagdo pré-soltura variou de 8 a 33 dias
(Tabela 1), com média de 18,7 dias e desvio padrao de 9,1 dias, sendo
consideravelmente maior do que o periodo de onze horas, relatado por
Agoramoorth (1995), e o periodo de dois dias, registrado por Horwich
(2002) e Printes & Malta (2007). Esse resultado sugere que o tempo
em que oS animais permaneceram em cativeiro no local de soltura ndo
pareceu ser determinante para o tempo de adaptagdo pré-soltura.

Fatores como, histérico de vida anterior e durante o cativeiro
na Divisdo de Fauna, capacidade individual ou social de adaptagao
as novas condigdes, caracteristicas sOcio-ambientais das areas de
soltura e época do ano, podem ter influenciado esse resultado. Por
exemplo, quando sintomas de resfriado foram constatados, aguardou-
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se a recuperagdo dos animais para entdo realizar a soltura. Por ocasido
de periodos muito frios e com chuva forte evitou-se realizar solturas,
aguardando-se melhores condi¢des climaticas. O restabelecimento
do funcionamento normal dos intestinos também norteou a decisdo
quanto ao momento adequado para a soltura.

Diferentemente do observado nas primeiras solturas realizadas
de forma imediata - ocasides em que os animais sairam assustados da
caixa de transporte, utilizando o solo e desaparecendo rapidamente na
mata - com a implementa¢do do PER, que incluiu a etapa de adaptagao
pré-soltura, foi possivel constatar um comportamento mais brando dos
bugios-ruivos durante a soltura. Logo apos a abertura dos recintos,
foi observado que os animais sairam mais tranquilos e, na maioria das
vezes, utilizaram a “ponte” como meio de acesso ao dossel. Algumas
vezes os animais desceram para o chao e tornaram a subir pelos troncos
das arvores. Em algumas solturas os bugios-ruivos sairam e entraram
no recinto, as vezes repetidamente, antes de iniciar o deslocamento
definitivo pela copa das arvores, demonstrando familiaridade com
o recinto onde ocorreu a adaptacdo. Imediatamente apds a soltura,
alguns animais consumiram os alimentos ofertados no comedouro
suspenso instalado no final da “ponte”. O método estabelecido pelo
PER também beneficiou o acompanhamento visual dos animais apos a
soltura, uma vez que o deslocamento foi mais lento quando comparado
com as solturas imediatas.

Através de vistorias ou de informacgdes transmitidas por telefone
pelos proprietarios, caseiros ou funcionarios das areas de soltura, foram
obtidos relatos sobre o destino de alguns grupos de bugios soltos. Por
exemplo, o grupo um permaneceu na area de soltura e apresentou
reproducdao em vida livre, observada e registrada pelos moradores e
proprietario do sitio. O macho jovem do grupo dois foi observado
pelos proprietarios em outro fragmento de mata na regido e o macho
adulto do mesmo grupo foi atacado por caes em local proximo, porém
fora do fragmento florestal onde foi solto, vindo a dbito. Segundo os
caseiros, o grupo trés foi observado em eucaliptal proximo ao local
de soltura. No Clube da Varig, onde foram reintroduzidos os grupos
quatro e cinco, recentes informacdes e registros visuais indicam
reproducao em vida livre. O registro de um nascimento em vida livre,
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oriundo do grupo seis, foi obtido através de fotografia por funcionario
da Siemens.

Mesmo sem a implementacdo da etapa de monitoramento
sistematico apOs a soltura, os resultados aqui relatados sinalizam uma
possibilidade de retorno a vida livre para bugios-ruivos que foram
submetidos a diferentes impactos decorrente de agdes antropicas
e longo periodo de cativeiro. A ocorréncia de nascimentos de 4. g.
clamitans em cativeiro, a partir de casais constituidos na Divisdo de
Fauna, e os relatos de reproducdo ap6s a soltura foram registrados.

Em 6 de junho de 2006, o Conselho do Fundo Especial do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel aprovou o financiamento
do projeto “Manejo e conservacdo do bugio, Alouatta guariba
clamitans (Primates, Atelidae) na Regido Metropolitana de Sao Paulo:
aprimorando o Programa de Reintrodugdo” apresentado pela Divisdo
de Fauna (Sao Paulo, 2006). Esta nova etapa prevé a realizacdo
do monitoramento pds-soltura, com auxilio de radiotelemetria,
que possibilitard estudos sobre area domiciliar, comportamento e
alimentacdo. Espera-se que os resultados dessa pesquisa possam
contribuir para a conservacao ¢ manejo dessa espécie.
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RESUMO

As espécies de Callithrix possuem distribuicdo parapatrica,
com zonas de hibrida¢do ou intergradacdo onde formas parentais e
hibridas estdo presentes. Na bacia do rio Carangola ocorre uma zona
de intergradacdo entre as espécies de Callithrix aurita (sagiii-da-serra-
escuro) e Callithrix flaviceps (sagiii-taquara). Este trabalho verificou e
avaliou a distribui¢do dessas duas espécies em remanescentes florestais
no entorno do Parque Nacional do Caparaé (municipios de Espera
Feliz, Caiana e Caparad, MG), buscando novas informagdes para o
desenvolvimento de pesquisas e para a conservagdo das espécies-alvo
deste estudo e de seus habitats. Para a coleta dos dados, associamos
entrevistas e conversas informais com a metodologia de transec¢ao
de ponto nos levantamentos em campo, sendo a pesquisa realizada no
periodo de janeiro a julho de 2006. A estimativa populacional do género
Callithrix na regido de estudo reitera, ainda mais, o estado cadtico de
conservacdo das espécies de C. flaviceps e C. aurita, considerando
o infimo nimero de grupos de sagiiis nativos encontrados, em
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contraposi¢do a diversidade de relatos e visualizagdes de espécies
exoticas do género. Do total de 11 fragmentos inventariados, em um
verificou-se a ocorréncia de Alouatta guariba clamitans, em dois de
Cebus nigritus nigritus € em quatro deles de Callicebus nigrifrons. Em
trés dos remanescentes de estudo foram encontrados sagiiis exdticos,
C. penicillata, C. jacchus e C. geoffroyi. Somente em Sao Sebastido,
municipio de Espera Feliz, e na APA da Caiana foram encontrados
sagiiis nativos, sendo no primeiro observado C. flaviceps, e no segundo,
um grupo de hibridos entre as duas espécies de estudo, confirmando a
area de intergradacdo citada na literatura. Essa proximidade geografica
entre os novos registros pode ajudar a compreender a similaridade
genética entre hibridos e C. flaviceps, como ja foi proposto em estudos
anteriores.

INTRODUCAO

Nas ultimas trés décadas o desmatamento, a explosdo
demogréfica da populacdo humana e a sobre-exploragdo da terra e dos
recursos florestais aceleraram a fragmentagao e, conseqiientemente, a
perda de hébitat disponivel para diversas espécies, vindo a se tornar
uma das principais causas da perda da biodiversidade global (Fonseca
et al., 1994; Hirota, 2003; Tabarelli et al., 2005). Por ser a regido mais
povoada do Brasil, o sudeste brasileiro apresenta um quadro antigo de
degradagdo e fragmentacdo de seus ecossistemas. Ele ¢ ocupado em
maior parte pela Mata Atlantica, que teve uma extensa destrui¢do de
florestas, ameacando um grande numero de espécies, principalmente
aquelas endémicas ao bioma (Galindo-Leal & Camara, 2005).

Apesar do historico de desmatamento, encontram-se ainda
no Sudeste brasileiro vinte espécies de primatas, sendo dezessete
classificadas em algum grau de ameaca (Gaspar, 2005). Em Minas
Gerais, das dezessete espécies de primatas existentes em seus
ecossistemas, oito estdo ameacadas e, entre elas, destacam-se o
sagui-da-serra-escuro (Callithrix aurita, Geoftfroy 1812) considerado
“Vulneravel”, e o sagui-da-serra ou sagiii-taquara (Callithrix flaviceps,
Thomas 1903) que se encontra na categoria “Em perigo”, segundo a
Unido Mundial para Natureza - UICN (MMA, 2003).
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A inclusdo tanto de C. flaviceps quanto de C. aurita na “Lista
de Espécies da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdao”, deve-se a
restricdo de suas distribui¢des geograficas no trecho de Mata Atlantica
no sudeste do Brasil (Machado et al., 1998) e a perda e fragmentacao
de seus habitats, ficando a maioria das populagdes isoladas a pequenos
fragmentos, onde a sobrevivéncia em longo prazo se torna improvavel
(Cosenza & Melo, 1998; Costa et al., 2005; Diego et al., 1993;
Fonseca, 1985; Hirota, 2003). Outros fatores cruciais que podem
causar a extingdo local ou regional dessas espécies sdo a caga, doencas
humanas transmitidas aos primatas comprometendo sua conservagao
(Costa et al., 2005) e a introdugdo de espécies de outras regides como
o Callithrix jacchus (sagui-de-tufos-brancos) do nordeste brasileiro, o
Callithrix penicillata (mico-estrela) do Cerrado e o Callithrix geoffroyi
(sagui-de-cara-branca), que sdo comprados no comércio ilegal e soltos
nas matas, gerando impactos negativos como a hibrida¢ao e a extin¢ao
de espécies locais devido a competicao interespecifica (Costa et al.,
2005; Melo, 1999; MMA, 2003; Mendes, 2005; Mendes & Melo,
2007).

O status de conservagdo de C. flaviceps ¢ ainda mais
agravante, pois além dos atenuantes de ameagas mencionados, ele
possui distribuicao geografica restrita a fragmentos florestais de Mata
Atlantica dos estados de Minas Gerais — bacia do rio Manhuagu — ¢
Espirito Santo — ao sul do rio Doce; enquanto C. aurita distribui-se
nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (Figura 1)
(Coimbra-Filho, 1986; Coimbra-Filho et al., 1991; de Vivo, 1991;
Ferrari & Mendes, 1991; Fonseca et al., 1994; Hirsch et al., 1999;
Mendes, 1993; Mendes & Melo, 2007).

Callithrix aurita possui coloragdo geral do corpo negra,
podendo ter manchas ruivas ou ser pontilhado de vermelho, sem
apresentar padrdo geral de estrias. Sua fronte ¢ branca com os lados
da face negros, as vezes pontilhados de vermelho. Possuem tufos
intra-auriculares curtos e brancos, podendo variar para um tom
amarronzado. Testa com ampla mancha branca ou branco-amarelada.
Os pés sdo castanhos e as maos cor castanha fortemente agrisalhada.
Cauda negra com finos anéis brancos. (de Vivo, 1991; Hershkovitz,
1977; Machado, 1998; Melo, 1999).
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C. faviceps

e

. alnia

Figura 1. Distribui¢do geografica de Callithrix flaviceps e Callithrix
aurita e a regido de estudo, proximo a Carangola /MG, destacada
pelo ponto em branco (Melo, 1999).

Callithrix flaviceps possui coloragdo geral do corpo com tons
cinzentos, com pelos pardos e amarelados, com faixa basal cinza
escuro a negro, tornando-se mais claros apicalmente. Os lados da
face sdo castanho-acinzentado-claro tendendo a bege, com pequenas
manchas em forma de crescente acima dos olhos e testa amarelo-
clara. Garganta, peito e ventre amarelo-acastanhado-claro, mais ou
menos pontilhado de cinza escuro a negro. Dorso, bragos e pernas
castanhos-acinzentados e maos amarelas-acastanhadas, pontilhadas
finamente com cinza-escuro. Os tufos intra-auriculares sdo amarelos e
curtos e possuem faixa de estrias evidente na pelagem (de Vivo, 1991;
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Hershkovitz, 1977; Machado, 1998; Melo, 1999).

O fenotipo dos hibridos entre C. aurita e C. flaviceps,
segundo Melo (1999), ndo varia muito. Uma caracteristica marcante
notificada por este autor ¢ a auséncia de tufos auriculares brancos, que
permanecem com a mesma coloracdo do dorso, com pélos amarelos
e negros. Os hibridos observados pelo pesquisador apresentaram
coloracdo geral do corpo mais semelhante ao C. aurita com dorso
escuro, mas intensamente pigmentado de alaranjado. O vértice, na
maioria das vezes, ndo apresenta padrdo de estrias evidente.

As espécies de Callithrix possuem distribui¢do geografica
parapatrica. Sendo assim, elas possuem zonas de hibridagdo (zonas de
sobreposi¢do das espécies), que sdo areas onde duas formas parentais
e as formas hibridas estdo presentes e sdo distintas em um ou mais
caracteres. Os estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de
Janeiro possuem parte de sua area territorial localizada na zona de
sobreposi¢do das espécies de C. aurita e C. flaviceps (Figura 1). A
ocorréncia das duas espécies na regido norte ao rio Carangola, MG
comprova a existéncia dessa zona de hibridagao (Melo, 1999; Mendes,
1993).

Os municipios de Espera Feliz, Capara6 e Caiana (MGQG)
se situam na regido de sobreposi¢do das espécies de C. aurita e C.

flaviceps proposta por Mendes (1993) e por Melo (1999), estando

localizados préoximos ao municipio de Carangola (MG), na regido de
divisa dos estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro
(Figura 1). Mendes & Melo (2007) demonstraram que a zona de
intergradagdo proposta para as espécies mencionadas ndo se estende
aos remanescentes de Mata Atlantica da bacia do rio Manhuagu e
Manhumirim, supondo-se, portanto, que a regido de sobreposicao de
C. flaviceps e C. aurita, provavelmente, esteja restrita a regido que
abrange os municipios em foco.

Até o momento, nenhuma pesquisa havia confirmado a
distribuicdo espacial e a intergradacao das espécies de Callithrix nos
municipios supracitados. E, por esse motivo, este projeto teve como
principal objetivo inventariar a ocorréncia de C. flaviceps e C. aurita
nos principais fragmentos florestais desses municipios, a fim de se
obter dados complementares sobre a distribui¢do geografica, zonas de
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hibridacdo e sobre o status de conservacdo das espécies na regido,
possibilitando a indicacdo de provaveis areas florestais com alto
potencial biologico para a preservacao.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada nos meses de janeiro até julho de
2006 e os levantamentos foram feitos em 11 fragmentos florestais
localizados nos municipios de Espera Feliz, Caiana e Capara6 (Tabela
1), situados na Mesorregido da Zona da Mata Mineira e no entorno do
Parque Nacional do Capara6 (PNC) (Figura 1).

As areas foram escolhidas de acordo com prévio conhecimento
e através de imagens de satélite, dando-se sempre preferéncia aqueles
fragmentos que se encontravam no interior de Unidades de Conservagao
de protecdo integral ou de uso sustentavel, ou em seu entorno. Além
disso, para a sele¢do dos fragmentos de estudo, também utilizamos as
informagdes prestadas pela populagdo local, que orientaram a escolha
final das areas.

Paraserealizar o estudo foram utilizadas duas metodologias, que
permitiram amostrar um maior percentual de populagdes de primatas.
A mais importante delas foi o levantamento das espécies de Callithrix
através do método de transec¢ao de pontos com playback adaptado por
Martins (2005), substituindo a metodologia de transeccdes lineares de
Buckland et al. (1993).

A transec¢do de pontos com playback consiste em detectar,
localizar e identificar o objeto de seu estudo com eficiéncia, sem a
necessidade de atravessar locais de dificil acesso. Esse método ¢ uma
associacdo entre a metodologia de transeccao linear e a de transec¢do
de ponto utilizada para censos com aves e, permite a utilizacao,
sempre que possivel, de estradas e trilhas pré-existentes no fragmento
florestal. As trilhas sdo percorridas sem uma hierarquia, uma vez que os
pontos sdo independentes e ndo exigem tal caracteristica. A cada ponto
determinado sdo tocadas as gravagdes com a vocalizacdo da espécie
de estudo, em dire¢des perpendiculares entre si (Martins, 2005).
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Tabela 1. Informacdes gerais das areas de estudo.

= - Dist. Do Perimetro
Pertubacdo Antroépica Urbano (km)*

Vegetacao

Altitude (m)

Latitude S
Longitude W

Tamanho
(ha)

Area
1. RPPN Volta

Fria

Municipio

34

Caga

Secundaria

763

58

Caga e extragdo de madeira

Primaria / Secundaria

780

2,1

Caga e desmatamento

Secundaria

1000

1,5

Introdugdo de exoticos

Secundaria / Capoeira

856

Espera
Feliz

200

2. Mata de S.
Sebastido

3.APAda V.

Alegrel **

4. APAda V.

Alegre2**

43

Caga, introdugdo de
exoticos e extragdo de

Secundaria

madeira

1086

20°37°21.6”

41°52°48.9”

30

5.APAda V.

Alegre3**

95

Pecuaria e Mineroduto

Secundaria

802

6. Mata Cor.
Preguica

51

Secundaria

955

7. RPPN Bom

Fim

Caga e estradas 5,2

Primaria / Secundaria

741

300

8. APA da Caiana
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O inventério foi realizado através de caminhadas, nos periodos
matutinos e vespertinos, em trilhas anteriormente abertas ou pré-
selecionadas. Cada fragmento teve de dois até quatro transecgdes, o
mais linear e paralelo possivel, como proposto por Martins (2005),
variando em quantidade e comprimento de acordo com a extensdo da
area amostrada. Quando todas as trilhas no fragmento estavam prontas,
elas eram nomeadas ou numeradas, ¢ marcadas a cada 50m (Cullen
Jr. & Rudran, 2003; Pinto, 1994; Sao Bernardo & Galetti, 2001). Em
alguns casos, as trilhas ja existentes no fragmento foram aproveitadas,
mas sempre se procurando respeitar os requisitos mencionados, de
acordo com a viabilidade detectada pelo pesquisador (Martins, 2005;
Mendes & Melo, 2007). As trilhas foram percorridas a uma velocidade
aproximada de lkm/h (Sao Bernardo & Galetti, 2001) e a detecgdo
do objeto de estudo foi feita através de visualizacdo ou observagdo
auditiva.

As transeccdes foram percorridas no horario de 06 as 12h pela
manha, ¢ novamente, das 13 as 18h a tarde (Cullen Jr. & Rudran,
2003). Entretanto, foi dada preferéncia as primeiras horas do dia,
baseado em referéncias que demonstram que os sagiiis possuem um
pico de atividade nesse periodo (Faria, 1986; Mendes & Melo, 2007).

Levantamentos com playback t€m mostrado bons resultados
em pesquisas com calitriquideos (Diego et al., 1993; Mendes &
Melo, 2007; Pinto, 1994). Por isso, o método de transec¢do de ponto
com playback constou da utilizagdo da reprodugdo de vocalizacdes
dos animais, através de gravagdes em CD, para eliciar uma resposta
dos grupos nativos e, com isso, aumentar o sucesso de encontros e
observacdes. As vocalizagdes foram emitidas através de um aparelho
de diskman, conectado a um amplificador e a um alto falante.

A cada 200 metros na transeccao foi estabelecido um ponto de
playback (Figura 2), (Diego et al., 1993; Mendes & Melo, 2007; Pinto,
1994), pois demonstra ser uma distancia adequada para se estimular
a resposta dos primatas, em especial do género Callithrix. Em cada
ponto foram realizadas quatro sessdes de playback de dois minutos
seguidos de dois minutos de siléncio, como o realizado por Diego et
al. (1993) para C. flaviceps nos municipios de Caratinga e Ipanema
(MG). Em cada sessdo, o playback foi emitido em dire¢des diferentes
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(adaptado de Pinto, 1994). Caso houvesse a resposta vocal de algum
individuo, o playback era interrompido e reiniciado vérias vezes, de
modo a simular um contato vocal, e aumentar a chance de se visualizar
o grupo de primatas, a partir de uma aproximagao esperada (Martins,
2005).

>

200m  Wf 200m W 200m
/D\ )O\

Pontos de playback

Figura 2. Esquema da metodologia de playback adotada neste estudo
(Pinto, 1994).

Para se medir oraio de alcance do som emitido pelo equipamento
de playback, o aparelho foi deixado ligado dentro da mata enquanto o
pesquisador se afastava em linha reta, até o local de alcance do som.
A distancia perceptivel foi diminuida em 30m, resultando no valor
de 100m. Para se obter a estimativa da densidade populacional de C.
aurita, C. flaviceps ou dos hibridos encontrados, foi calculada a area
circular (S = © * 1?) de cada ponto de playback com raio equivalente
a 100m (distancia de propagacdo das vocalizagdes emitidas pelo
playback). Logo em seguida, multiplicou-se o valor da area obtido
pelo nimero de pontos de playback (quatro pontos a cada 1000m),
obtendo assim, a area amostrada por localidade. Depois, dividiu-se
o numero de avistamentos pela area amostrada em km? para gerar os
dados de densidade. A probabilidade de grupos de Callithrix existentes
no fragmento florestal foi calculada multiplicando-se os dados obtidos
na densidade pelo tamanho total de cada area (Martins, 2005). Todos
dados coletados através metodologia de transec¢do de ponto, durante o
deslocamento entre os pontos nas trilhas, foram registrados em fichas
de campo organizadas em um pequeno caderno, baseando-se nas
orientagdes de Cullen Jr. & Rudran (2003).

Além dos levantamentos, foram realizadas entrevistas com
pelo menos um morador proximo a cada area de estudo. Elas foram
realizadas com pessoas que de alguma forma tinham algum contato
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com a mata (cagadores, lavradores, etc.), um conhecimento sobre a
fauna local ou que j4 viviam ou viveram na regido a um bom tempo
(mais de um ano). Foram mostradas aos entrevistados fotografias de
diversas espécies de primatas, até mesmo daqueles que ndo ocorrem
no Brasil, no intuito de identificar o animal de ocorréncia e testar a
veracidade das informacdes fornecidas. As entrevistas ajudaram a
cobrir uma 4rea mais extensa em um curto periodo de tempo e orientar
a linha de trabalho (Diego et al., 1993; Martins, 2005; Mendes &
Melo, 2007; Pinto, 1994).

Nas entrevistas, além de se investigar a presenga ou nao dos
Callithrix spp., foi também perguntado aos entrevistados sobre o estado
de conservagdo da mata, sobre o uso do solo, sobre a interferéncia
humana direta no local, permitindo-nos adquirir uma visdo mais
global das condic¢des gerais do remanescente florestal e das espécies
diagnosticadas nas areas.

RESULTADOS

Este trabalho verificou a distribuicdo do género Callithrix
na regido de Espera Feliz, Caiana e Caparad e, secundariamente, a
ocorréncia das demais espécies de primatas. Foram encontrados
espécimes de Callithrix vivendo em fragmentos relativamente
pequenos (Tabela 2) e os que possuiam uma maior amplitude de habitat,
em especial os sagiiis nativos, foram visualizados na maioria das vezes
na borda dos remanescentes ou proximos a ela, onde predominava
vegetacdo secundaria (Figura 3).

A maioria dos encontros com espécimes de Callithrix ocorreu
no periodo da manha, reiterando que o género possui maior periodo
de atividade entre 06 ¢ 12h (Faria, 1986; Mendes & Melo, 2007).
No fragmento Sdo Sebastido, um mesmo grupo de C. flaviceps foi
observado oito vezes (trés observagdes visuais e cinco auditivas)
no mesmo horario (entre 09h30min e 11h) e local (150m da borda),
em dias distintos no decorrer de duas estagdes diferentes (outono e
inverno).
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Mais de 200 m da Borda da
Mata (7%)

Area Agricola (7%)

1 a 200 m da Borda do Fragmento (86%)

Figura 3. Percentual do tipo de habitat onde foram encontrados os
grupos de Callithrix.

Foram encontrados sagiiis nativos em apenas dois dos
remanescentes de estudo (Tabela 2). No fragmento de Sao Sebastido
foi possivel identificar dois grupos do género Callithrix, sendo um
deles observado visualmente — C. flaviceps — e constituido de oito
individuos, € o outro observado auditivamente. Ja na APA da Caiana,
foi verificada a ocorréncia de um grupo de hibridos entre C. flaviceps
e C. aurita com seis individuos, apresentando os mesmos padrdes
de coloragdo propostos por Melo (1999) para individuos hibridos.
No fragmento de Sdo Sebastido da Barra (Espera Feliz, MG) foram
percorridos 23km de trilhas e na APA da Caiana 15km. As estimativas
para cada area podem ser contempladas na tabela 3.

A escassez de relatos nas entrevistas, o reduzido nimero de
fragmentos onde foram verificados e as baixas estimativas de densidade
para as espécies nativas de Callithrix, demonstram a vulnerabilidade e
o estado caotico desses primatas na regido. A maioria dos entrevistados
afirmou ndo conhecer sagiiis e, quando faziam alguma mencdo ao
género, referiam-se na maioria das vezes a exdticos, principalmente,
mico-estrela.
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Nesta pesquisa avaliamos também a viabilidade das entrevistas
em censos € inventarios faunisticos. Encontramos divergéncias entre
as informagdes prestadas e os resultados obtidos nos levantamentos em
campo, mas mesmo assim, o0 método mostrou-se viavel para obtengado
de resultados neste trabalho, pois aumentou as chances de encontro
com o taxon de estudo. Com base nas entrevistas, também ¢ possivel
sugerir e apontar areas potenciais de pesquisa que podem contribuir
para a compreensdo da distribuicdo e conserva¢do de primatas, em
locais ndo abrangidos por este estudo.

As informagdes prestadas por moradores do entorno do Parque
Nacional do Capara6 apontaram para anecessidade de um levantamento
mais detalhado na unidade, que representa o maior remanescente
florestal dentro da area de distribui¢ao de C. flaviceps (Mendes, 1993).
As informagdes obtidas com moradores e antigos cagadores indicam a
ocorréncia da espécie C. flaviceps dentro da area territorial do Parque.
Foi também informado pelos mesmos, que o nimero de individuos de
sagiiis no local ¢ relativamente baixo e a freqiiéncia de visualizagdes
¢ muito escassa. Provavelmente, a densidade populacional da espécie
¢ pequena e a dificuldade de localizé-la ¢ alta, atribuida ao grande
tamanho territorial do Parque.

Maiores esfor¢os amostrais para inventariar o género Callithrix
na APA do Caparad, também podem ajudar a definir de forma crucial e
decisivaa distribui¢ao geografica e azona de intergradacdo das espécies
de C. aurita e C. flaviceps. A divergéncia de informagdes dadas pelos
entrevistados e o tamanho territorial de seu principal remanescente,
inviabilizaram a obteng¢do de resultados em um inventario rapido.

Moradores do entorno e antigos cacadores do fragmento
florestal de S3o Sebastido da Barra salientaram a existéncia de
espécimes do género Callicebus (confirmado através de observagdo
auditiva) (Tabela 2) com uma colora¢do mais alaranjada, seguindo a
descrigdo para a espécie de Callicebus personatus (van Roosmalen et
al., 2002). A densidade do género no local ¢ baixa se considerarmos
o fato de que a populacdo sé foi ouvida duas vezes no total de 23 km
de transecgdes percorridos, inviabilizando a confirmacao da espécie.

Na Mata da Fazenda do Sr. Cabral, a espécie Callicebus
nigrifrons foi identificada por observagdo visual (Tabela 2). Os
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individuos localmente apresentam padrdo de coloragdo corporal
acinzentada, caracteristica que corresponde a espécie de C. nigrifrons
(van Roosmalen et al., 2002). Tal fato leva-nos a sugerir que as
populagdes do género que habitam toda a regido sejam de C. nigrifrons.
A densidade e o numero de populagdes do género Callicebus no
municipio de Caparad ¢ bastante significativa. Somente na APA do
Capara0 foi possivel notificar a presenga de seis grupos distintos, além
do grupo verificado na Mata da Faz. do Sr. Cabral.

Outro fato que chama a atengdo ¢ a baixa densidade do género
Alouatta (Tabela 2). Apesar de ter sido mencionado nas entrevistas,
ele foi encontrado apenas em um fragmento e, aparentemente, em
baixa densidade (observagdo visual de um individuo e nenhuma
auditiva). Mendes & Melo (2007) sugerem que a caga tenha sido o
fator crucial para a exterminagao local de Alouatta na regido da Bacia
do Rio Manhuacu. Nas entrevistas deste trabalho, muitas vezes, foi
citada a caca de primatas desse género como fonte de proteina, fato
que poderia justificar sua auséncia na regido de estudo.

Durante a realizacdo do trabalho, também avaliamos o grau de
perturbagdo antropica dos remanescentes florestais daregido (Tabela 1).
Os municipios de estudo localizam-se na Zona da Mata mineira, onde
a principal fonte de renda local ¢ a cafeicultura e, secundariamente, a
pecuaria. Assim, os fragmentos de Mata Atlantica que ainda restam,
acabam sofrendo com o avanco e a pressao da cultura cafeeira e, com
a atividade pecuarista no seu interior.

Consequentemente, a fauna local ¢ ameagada pelo uso
intensivo de defensivos agricolas, além da freqiiéncia da caga
evidenciada nas entrevistas e observada durante os levantamentos.
Segundo funcionérios do IBAMA, os maiores indices de ocorréncia
de caca na regido do entorno do Parque Nacional do Caparad estdo
nos municipio de Espera Feliz (MG) e Dores do Rio Preto (ES). A
atividade foi verificada na maioria dos fragmentos, sendo encontradas
armadilhas e muitas vezes, a presen¢a de cagadores (Tabela 1).
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DISCUSSAO

Para a sobrevivéncia local e regional das espécies de C.
aurita e C. flaviceps, sugerimos algumas medidas a serem tomadas.
Primeiramente, ainda sdo necessarios trabalhos que visem uma maior
compreensdo da distribuicdo natural e atual das espécies, levando-se
em consideragdo os fragmentos florestais localizados em propriedades
particulares e as possibilidades de fluxo genético entre eles. Somente
subsidiados por tais informagdes, poderemos indicar areas potenciais e
futuras para a formagao de corredores ecologicos ou para a translocagao
dos espécimes (Diego et al., 1993).

Este trabalho apontou novas areas de distribuicdo de C. flaviceps
e provaveis hibridos, ajudando a delimitar a zona de intergradagdo
entre C. flaviceps e C. aurita e fazer novas inferéncias sobre o padrdo
de distribui¢do geografica das espécies. Quando obtivermos uma maior
compreensdo da distribui¢do atual do género Callithrix comparada
com sua distribui¢do original, a partir da identificagdo dos principais
remanescentes florestais, estaremos mais aptos a indicar trabalhos de
manejo e conservacdo das espécies. Além disso, levantamentos nas
possiveis zonas de contato entre C. aurita e C. flaviceps sao importantes
para compreensdo do grau de isolamento reprodutivo entre elas
— manifestado pela ocorréncia ou ndo de hibridagdo e/ou simpatria
— ¢ na elucidacdo de questionamentos a respeito da taxonomia de
calitriquideos.

Mendes (1993) havia sugerido que o limite sul de distribuicao
de C. flaviceps esta na altura da divisa dos estados do Espirito Santo e
Rio de Janeiro. A descoberta de grupos de C. flaviceps (fragmento Sao
Sebastidao) tdo proximos a pontos de ocorréncia de hibridos — na Serra
do Papagaio em Carangola (MG) (Mendes, 1993) e na APA da Caiana
— demonstra que o municipio de Espera Feliz e suas proximidades
situam-se nos limites de distribuicao de C. flaviceps, ocorrendo ao sul
os hibridos, provavelmente substituidos por C. aurita na regido do
municipio de Tombos (MG) (Melo et al., 2005). Sendo assim, o Parque
Nacional do Capara6 (ao norte) estaria situado na area de distribuicao
de C. flaviceps.

A distancia em linha reta entre os fragmentos de Sao Sebastido
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e da APA da Caiana, onde foram encontrados respectivamente os
grupos de C. flaviceps e provaveis hibridos, ¢ estimada em 13,5km.
Essa proximidade geogréfica entre os novos registros, também pode
ajudar a compreender a similaridade genética entre hibridos e C.
flaviceps, como foi proposto por Melo (1999). Situacao similar a essa,
também foi observada por Mendes (1993), que encontrou um grupo de
Callithrix com padrdes de coloracdo intermediaria entre C. flaviceps
e C. aurita em uma propriedade privada cerca de Skm de distancia da
Estacdo Biologica de Caratinga, onde se encontra uma populagdo de
C. flaviceps estudada por Ferrari (1988).

O reduzido nimero de avistamentos para o género Callithrix
observados na regido, confirma a vulnerabilidade desses primatas
na Mata Atlantica, intensificando a necessidade de trabalhos mais
especificos para sua preservacao, especialmente no estado de Minas
Gerais, onde as matas de sua distribuicdo foram quase totalmente
destruidas (Fonseca, 1985). A baixa representatividade de sagiiis
nativos nos remanescentes regionais remete a um quadro preocupante
do atual status de conservacdo das espécies, principalmente para C.
flaviceps, que possui uma maior restricdo de habitat. A auséncia de
resultados favordveis restringe as possibilidades de conservacao da
diversidade genética das espécies envolvidas e de fluxo génico entre
os espécimes no entorno e dentro das UC’s (em especial, no Parque
Nacional do Capara6).

Diego et al. (1993) também investigaram a presenca de
Callithrix em dezesseis fragmentos de Mata Atlantica nos municipios
de Caratinga e Ipanema (MG). Eles observaram a ocorréncia de C.
flaviceps em quatro das areas pesquisadas e de provaveis hibridos
entre C. aurita e C. flaviceps em um dos fragmentos de estudo. Pinto
et al. (1993) estimaram uma densidade média de sete individuos de
C. flaviceps por km? na Reserva Biologica Augusto Ruschi, e Ferrari
(1988) calculou uma densidade populacional de 40 individuos por km?
na Estacdo Bioldgica de Caratinga. Naregido da bacia do rio Manhuagu
¢ Manhumirim, Mendes & Melo (2005) confirmaram a presenca de C.
flaviceps em 29% dos fragmentos censados em sua pesquisa.

Esses dados fornecem um patamar de equiparacdo com a
estimativa de densidade e a abrangéncia regional das espécies de
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Callithrix verificadas neste estudo. Tanto o percentual de ocorréncia
(Tabela 2) como a densidade (Tabela 3) de sagiiis nativos observados
demonstram sua baixa representatividade na regido, quando
comparadas com os estudos acima relacionados.

Para o estabelecimento das espécies nativas de sagiiis em uma
dada regido, segundo Diego et al. (1993), Mendes (2005) e Mendes
& Melo (2007), se faz necessario um plano de manejo que vise a
translocagdo dos nativos de pequenos fragmentos florestais e a retirada
dos elementos exoticos de locais em que eles possam estar interferindo
na perpetuacao de sagiiis nativos ou de outros vertebrados, em especial,
a avifauna (Santos et al., 2005).

Essas medidas poderiam solucionar, em curto prazo, o estado
cadtico de conservagdo do género Callithrix na regido de estudo.
A prevaléncia de sagiiis nativos regionalmente ¢ prejudicada pela
introducdo de exoticos do género e pela acdo antropica destrutiva. O
grupo de C. flaviceps de S. Sebastido, por exemplo, bem como os demais
grupos de primatas que l& residem, estdo seriamente comprometidos
pela intensa caga e desmatamento.

Como ja foi anteriormente sugerido por outros autores (Diego et
al., 1993; Faria, 1986; Mendes & Melo, 2007), apesar das espécies do
género Callithrix possuirem boa adaptacao a ecossistemas degradados,
sua sobrevivéncia ndo estd garantida a longo prazo. Os fragmentos
florestais, na maioria dos casos, sdo relativamente pequenos e sofrem
alteragcdes antropicas de significativa intensidade, comprometendo
a sobrevivéncia da fauna local (Diego et al., 1993). Além disso, as
chances de hibridacdo com os espécimes exoticos, ou até mesmo entre
0s nativos, ameagam a perpetuacdo das espécies de C. aurita e C.
flaviceps (Mendes & Melo, 2007).

A manutencdo do género ¢ ameagada pela alta fragmentagao do
habitat e, consequentemente, pelo aumento dos niveis de endogamia
entre os espécimes na regido. Uma solugdo para a manutenc¢ao dessas
espécies seria a implementagdo de corredores de biodiversidade
(Tabarelli et al, 2005), que aumentariam a oferta de habitat,
possibilitando o fluxo génico dos primatas.

A alternativa que se coloca ¢ simples: recuperar os fragmentos
e interliga-los com corredores. Entretanto, um problema ¢ o fato das
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propriedades agricolas serem em geral de pequeno porte e possuirem
entre 10 e 50ha. A agropecudria ¢ a principal atividade economica
regionalmente e grande parte dos terrenos ¢ cultivada, predominando
a cultura cafeeira (Carvalho et al., 2005; Minas Gerais, 2008).

Diante desse quadro, aimplementacao de corredores ecologicos
pode ser uma alternativa invidvel, pois gerariam impactos sociais e
econdmicos entre a populagdo humana residente. Sendo assim, optar
por consorciar a monocultura cafeeira com culturais arbdreas pode
ser uma estratégia de conservag¢do mais adequada a realidade local. A
constitui¢do de sistemas agroflorestais seria uma alternativa imediata
e de grande viabilidade local, em termos econOmicos, sociais e
ambientais, melhorando a qualidade da matriz onde estdo inseridos os
fragmentos, através de plantios de bordadura, o que diminuiria o efeito
de borda e o isolamento dos remanescentes florestais e aumentaria a
diversidade a partir do aumento da porosidade da matriz, entre outros
beneficios (Mendes, 2005; Peneireiro, 2002; Tsukamoto Filho et al.,
2002; Viana & Pinheiro, 1998).

Os sistemas agroflorestais devem contemplar o plantio de
uma elevada densidade de espécies arboreas — preferencialmente
as de ciclo longo, com flores e frutos — e que podem ser utilizadas
pela fauna nativa e/ou como fonte de renda. A agrofloresta deve
seguir os preceitos do ecossistema natural, consorciando as plantas
agricolas com outras plantas de interesse econdmico ou com espécies
nativas, de modo que se assemelhe, em estrutura e fun¢do, a floresta
original (Peneireiro, 2002; Viana & Pinheiro, 1998). Segundo Viana
& Pinheiro (1998), aumentando a porosidade das paisagens através
de sistemas agroflorestais de alta diversidade e mosaicos de uso da
terra, poderemos alcangar resultados semelhantes aos obtidos com
corredores ecologicos.

Entretanto, para que isso aconteca, seria necessaria também
a realizacio de um trabalho de sensibilizagdo ecoldgica dos
proprietarios envolvidos, conscientizando-os da importincia desses
sistemas para a manutengdo em longo prazo dos ecossistemas naturais
e, consequentemente, os ganhos e perdas que teriam na situacao atual
e na proposta. E imprescindivel, em qualquer projeto, a participacio
interativa da comunidade (parte mais interessada) e instituicdes em
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todas as etapas de sua realizagdo, para que possam gerar modelos mais
adaptados a realidade local e desenvolver a sustentabilidade ambiental
social e econdmica (Brilhante ef al., 2000).

Qualquer plano de manejo e conservagdo deve ser realizado
paralelamente com um programa de educacdo ambiental que
transforme o capital cultural dos proprietarios e da comunidade local,
no que se refere a aproveitamento dos recursos naturais, buscando
enfocar a preservagdo das espécies da fauna e flora e a importancia da
manuten¢do do ecossistema, para elas e para a populacdo humana que
reside em seu entorno.
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RESUMO

A caracterizacdo de parametros bioldgicos € imprescindivel
para avaliar as condi¢des sanitarias de uma criagdo animal, mesmo
quando se trata de colonias fechadas. Com este intuito, foram analisados
72 macacos cynomolgus (Macaca fascicularis) de ambos 0s sexos
e diversas faixas etarias. Durante analise clinica foi feita biometria,
afericdo da temperatura e determinacao das freqliéncias cardiacas
(FC) e respiratérias (FR). Foi estabelecida média e desvio padrdo, de
acordo com sexo e faixas etdrias, para analise de variancia e teste de
t- Student. Os adultos tornaram-se, ao longo dos anos em cativeiro, de
estatura menos longilinea e as fémeas nesta faixa etaria apresentaram-
se consideravelmente menores (p = 0,000) e mais leves (p = 0,005) que
os machos adultos. As caudas dos machos foram significantemente
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maiores nos machos adultos (p = 0,001). Observou-se ganho de peso
e aumento de todas as medidas corporais aferidas durante a avaliacdo
biométrica nas trés faixas etdrias, tanto para machos, quanto para
fémeas (p<0,01), o que ja era esperado no caso de animais saudaveis.
A média da temperatura retal foi de 38,5 £ 0,7°C. Os valores médios
encontrados para FR foram mais elevados, provavelmente devido ao
tipo de contencao fisica e quimica. Estes dados indicam que a condi¢ao
de cativeiro da colonia “fechada” sob estudo, bem como o manejo
adotado ndo produz resultados anémalos ou insatisfatorios sobre os
parametros clinicos e biométricos analisados.

INTRODUCAO

Como animais de laboratorio, os primatas sdo prioritarios no
campo da experimentacdo, devido seu valor nas pesquisas cientificas,
no ensino, na producdo e no controle da qualidade de imunobiologicos,
farmacos e produtos correlatos (Andrade, 2003). Em funcgdo das
atividades conservacionistas iniciadas nas décadas de 70 e 80, ocorreu
declinio na captura de exemplares selvagens, o que promoveu o
aumento significativo na produ¢do de primatas em cativeiro para
uso em pesquisa (Bennett et al. 1998). Atualmente, poucas sdo as
instituicdes de pesquisa dependentes da importacdo desse modelo e
a maioria delas localiza-se na Europa (Drevon-Gaillot et al., 2006).
No Brasil, a maioria das pesquisas com primatas sdo realizadas in-
situ ou a partir exemplares oriundos de criadores, como centros de
conservagdo de primatas, biotérios e jardins zoologicos.

Os macacos cynomolgus (Macaca fascicularis, familia
Cercopithecidae) sao considerados excelentes animais de laboratdrio,
capazes de simular de forma satisfatoria, o curso de diversas doengas.
Por este motivo tém contribuido com freqiiéncia para os avangos
terapéuticos e conseqiientemente assegurado o beneficio clinico dos
novos protocolos biomédicos (Hérodin ef al., 2005). Atualmente a
colonia de cynomolgus da Fundagdo Oswaldo Cruz/Fiocruz, Rio
de Janeiro, Brasil, tem seus exemplares destinados a pesquisas
principalmente na 4rea de doengas infecciosas, com énfase em
tuberculose e hepatite.
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O estabelecimento de uma criagdo animal saudavel representa
o preladio imprescindivel para o sucesso da experimentagdo
animal e para a preven¢do de doengas. Os animais devem manter-
se em condicdes que favorecam seu crescimento natural, seu
desenvolvimento e bem-estar (Jolly et al., 1979). Quando se trata de
primatas ndo-humanos mantidos em cativeiro para fins de pesquisa,
a negligéncia do monitoramento pode acarretar danos irreparaveis na
producdo e interferir nos resultados experimentais. Uma investigagao
clinica detalhada dos animais de todo o plantel, com determinagao
de parametros biométricos, fisiologicos e hematoldgicos auxilia
consideravelmente no acompanhamento clinico-sanitario da colonia.

Os parametros clinicos quali/quantitativos dos animais oriundos
de uma colonia de macacos cynomolgus fechada foram determinados
com o intuito de verificar se o manejo e as condi¢des de criagdo
em cativeiro adotados produzem ou ndo, resultados andémalos ou
insatisfatorios sobre os parametros clinicos e biométricos analisados.
A possibilidade de existéncia de correlagdo entre os sexos e as faixas
etarias com os parametros avaliados foi verificada.

MATERIAL E METODOS

OBJETOS DE ESTUDO

A populacdo de macacos cynomolgus estudada foi oriunda do
Departamento de Primatologia do Centro de Criacdo de Animais de
Laboratério da Fiocruz. A colonia era constituida por 72 exemplares,
destinados a pesquisa biomédica. O estudo foi realizado no decorrer
de dois anos consecutivos. Os animais eram mantidos, na sua maioria,
em recintos coletivos (9,40m?), em um sistema de acasalamento
poligdmico. Apenas 14 individuos estavam sendo mantidos em gaiolas
individuais (0,42m?). A distribuicdo de espago esta de acordo, com
a recomendagdo para primatas-ndo-humanos com peso até 10kg,
descrita no Manual sobre Cuidados e Usos de Animais de Laboratorio
(2003).
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AVALIACAO CLINICA

Cada animal de gaiola coletiva foi capturado com auxilio de
pucd pra que pudesse entdo, ser contido farmacologicamente com
cloridrato de cetamina (10mg/kg) por via intramuscular, para avaliacdo
clinica. Os animais de gaiolas individuais foram contidos fisicamente
com uso do Squeeze-back para a posterior contencao farmacoldgica
mencionada anteriormente.

AVALIACAO SEMIOLOGICA E MORFOMETRICA

Para a obtencdo dos dados biométricos, seguiu-se a
preconizagdo de Andrade et al. (2004), onde os animais foram pesados
em uma balanca digital e feita a mensuracdo corporal com fita métrica
(perimetro toracico, comprimento do corpo em conjunto com a cabega
— medida compreendida entre a tuberosidade occipital e o final do
0ss0 sacro — € comprimento da cauda). A avaliacdo clinica incluiu a
determinagdo das freqii€ncias respiratoria e cardiaca/minuto e afericdo
de temperatura corpérea (Bistner et al., 1997).

ANALISE ESTATISTICA

Para avaliagdo das variaveis quantitativas, foi feita inicialmente
uma analise descritiva através do calculo das médias, desvios padrdes
e intervalos de confianca. Para a comparag¢do entre grupos foram
empregados o teste t-Student e a ANOVA. Associagdes e correlagdes
entre variaveis puderam ser feitas através da andlise de regressdo
linear simples ou multipla. Quando as varidveis ndo apresentaram
distribuicdo normal, os testes alternativos utilizados foram os testes
ndo paramétricos Mann Whitney, Kruskal-Wallis e correlagdo de
Spearman. A andlise dos dados qualitativos foi realizada basicamente
fazendo uso do teste de Qui-quadrado. Em todos os casos, o nivel de
significancia utilizado foi 0,05.

RESULTADOS
A andlise de variancia foi feita sobre as medidas corporais
aferidas durante a avaliacdo biométrica nas trés faixas etarias, tanto

para machos, quanto para fémeas (p< 0,01 em ambos os casos).
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Tabela 1. Parametros biométricos nas diferentes classes sexo-etarias de macacos
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As fémeas adultas foram consideravelmente menores (corpo-
cabeca: 1 = 5,673 e p < 0,001 perimetro toracico: ¢ = 2,407 e p = 0,027
cauda: 1 =-5,943 e p <0,001) e mais leves (¢ = 3,201 e p < 0,005) que
os machos adultos. As caudas dos machos foram significantemente
maiores na categoria adulta (1 = 6,018 e p < 0,001) (Tabela 1). Todos
os dados biométricos avaliados, tanto para machos quanto para
fémeas, sofreram variacdo significativa entre as categorias de idade
estabelecidas (juvenil, sub-adulto e adulto) (Figuras 1-4).

A média da temperatura retal foi de 38,5°C com variacdo de
0,7°C tanto para machos quanto para fémeas. A FC foi de 168 a 206
batimentos/minuto e a FR, de 35 a 56 movimentos/minuto (Tabela 2).
O teste SNK, feito apds a ANOVA, mostrou diferengas significativas
da FR nas trés categorias etdrias, tanto para machos quanto para
fémeas, com p< 0,01 e p<0,05, respectivamente (Figura 5).

DISCUSSAO

Na natureza, as fémeas adultas atingem estatura entre 38,5 a
50cm e os machos 41 a 65cm. As fémeas pesam nessa mesma faixa
etaria entre 2,5 a 5,7kg e os machos entre 4,7 a 8,3kg (Rowe et al.,
1996). Em cativeiro, estas mensuragdes sofrem sutis alteragdes, onde
as fémeas medem entre 36 a 42cm e pesam entre 3 a 6kg, encontrando-
se ligeiramente menores e mais pesadas. Os machos, em situacdo
semelhante, medem entre 37 a 62cm e pesam entre 3,9 a 11,3kg
(Andrade et al., 2004).

Nesse estudo, as fémeas adultas foram consideravelmente
menores € mais leves que os machos adultos, o que ¢ natural e esperado
no caso de animais saudéaveis. Considerando o trabalho de Andrade
et al. (2004), observou-se que o cativeiro proporcionou ao longo dos
anos uma pequena diminui¢do da estatura de animais adultos, ndo
havendo alteragdo do peso na mesma categoria etaria. Estudos de
Andrade et al. (2004), indicaram que os grupos sociais de cynomolgus
eram mais populosos e possuiam até 27 animais por gaiola (70m?).
Apos 6 anos, verificou-se que os grupos sociais haviam sido reduzidos
pela metade, sendo constituidos durante este estudo por no maximo
14 animais por gaiola (9,40m?). Apesar dos recintos coletivos terem
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sido mais populosos, em ambos os estudos o quantitativo populacional
encontrava-se de acordo com a distribuicdo de espago recomendada
para primatas ndo-humanos com peso até 10kg, no Manual sobre
Cuidados e Usos de Animais de Laboratorio (2003). Apods a
transferéncia e o re-agrupamento dos animais de gaiolas medindo
70m? para gaiolas medindo 9,40m?, ocorridos em 2001, o espago
sobressalente nas gaiolas diminuiu. E possivel que apesar dos animais
terem apresentado uma curva de crescimento satisfatoria, a redugao
de espago mencionada tenha implicado na reducdo de sua estatura. O
resultado final é um animal adulto com peso aceitavel, embora com
aparéncia menos longelinea. Outra hipotese seria de estar ocorrendo
uma selec¢do natural, ndo proposital, para animais de porte menor.

Em Macaca os individuos possuem cauda, mas existem
variagdes significativas entre as espécies. Em cynomolgus (M.
fascicularis) a cauda € bastante longa, quando comparadas com rhesus
(M. mulatta). Em relagdo ao comprimento, os machos e as fémeas de
vida livre ou de cativeiro oriundas do Vietnam ndo possuem variagdes
significativas, medindo aproximadamente 53,98 + 5,66cm na floresta
de Can Gio Mangroove, Vietnd, 51,7 + 4,03cm no zoologico e
laboratério de Saigon, Vietnd e 59 + 1,81cm no campo de Sangeh na
Indonésia e (Son, 2003). A mensuragao das caudas dos animais adultos
da Fiocruz se manteve proxima as mensuragdes descritas por Son
(2003). Comparando o tamanho das caudas entre sexos e faixas etarias,
observamos que ndo houve alteracdo significativa desse parametro
entre as categorias etarias de fémeas, entretanto as caudas dos machos
foram significativamente maiores na categoria etaria adulta.

Apds o tratamento estatistico dos dados morfométricos,
verificou-se que houve aumento de peso e de todas as mensuracgdes
corporais aferidas nesta avaliagdo biométrica nas trés faixas etarias de
ambos 0s sexos, 0 que ja era esperado no caso de animais saudaveis.
Apesar da presenca de diarréia, ndo houve interferéncia no crescimento
dos macacos avaliados (Figura 1).

Através da andlise de regressdo linear multipla, tentamos
associar a presenca de diarréia, verificada em 46,04% da colonia, com
as variagdes ocorridas, entre as categorias etarias, os sexos e os dados
biométricos. Nao foi observada nenhuma associagdo estatisticamente
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significante.

A determinacdo de parametros fisiolégicos ¢ muito importante
para os cuidados na medicina preventiva e na emergéncia clinica. E
normal encontrarmos na espécie estudada, um valor de temperatura
retal entre 36 a 38°C. Quanto aos movimentos respiratorios e batimentos
cardiacos por minuto, consideram-se normais os valores entre 32-44 e
107-215, respectivamente (Hartley et al., 1984).

A média de temperatura retal encontrada estava de acordo com
0 j& descrito como normal para a espécie (Bennett et al., 1998). FR
foi significativamente mais elevada em animais juvenis, tanto para
machos (p<0,01) quanto para fémeas (p<0,05), o que ¢ considerado
fisiologico (Figura 1). A FC ndo apresentou variagcdo entre as faixas
etarias como observado na FR, fato que pode ter sido em decorréncia
da anestesia com cloridrato de cetamina.

Estes dados indicam que a condicdo de cativeiro da colonia
“fechada” e 0 manejo da mesma nao produz resultados anomalos ou
insatisfatorios sobre os parametros clinicos e biométricos estudados.
Sendo assim, este modelo primata pode ser utilizado convenientemente
nas pesquisas.
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RESUMO

Neste trabalho relatamos a prevaléncia de ovos do cestoide
anoplocefalideo Bertiella sp. nas fezes dos componentes de um
grupo de Alouatta caraya ao longo de oito meses. Foram realizadas
coletas mensais (dezembro/2005 a julho/2006) de amostras fecais dos
individuos de um grupo (12 a 14 bugios-pretos) habitante de um pomar
com 0,7 ha no municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul. A presenca
de ovos foi determinada pelas técnicas de flutuacdo, sedimentacao
espontanea e centrifugo-sedimentacao pela formalina-acetato de etila.
Das 88 amostras fecais analisadas, 62 (70%) foram positivas para
ovos de Bertiella sp., tinico parasito encontrado. Todos os animais
apresentaram resultados positivos em pelo menos um dos meses de
coleta e em todos os meses foram observadas amostras positivas. A
prevaléncia mensal de ovos variou de 50% (marc¢o) a 91% (maio).
Acredita-se que a infeccdo dos bugios-pretos ocorra de maneira
acidental durante a ingestdo de folhas contendo acaros oribatides,
hospedeiros intermediarios de Bertiella sp.. A presenga de ovos ao
longo de todo o periodo de coleta sugere que Bertiella sp. permanega
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no hospedeiro definitivo liberando proglotides durante, pelo menos,
um ciclo anual.

INTRODUCAO

O parasitismo ¢ uma das relagdes interespecificas que mais
afetam a estrutura de uma comunidade (Dobson & Hudson, 1986;
Hudson et al., 2006). Em nivel populacional, as espécies parasitas
podem influenciar a reproducdo e a sobrevivéncia do hospedeiro
(Gillespie, 2006). Em populagdes capazes de sobreviver em altas
densidades em habitats fragmentados, como ¢ o caso dos bugios
(Alouatta spp.; veja Bicca-Marques, 2003), podem ser esperados
niveis elevados de prevaléncia e intensidade de parasitos.

Segundo Stuart et al. (1998), os endoparasitos de Alouatta spp.
incluem protistas, acantocéfalos, nematoides, cestoides e trematddeos
digenéticos. A fauna de endoparasitos do bugio-preto (Alouatta caraya)
inclui os protistas Plasmodium brasilianum, Trypanosoma cruzi e
T. mycetae, Balantidium aragdoi, Chilomastix sp., Retortamonas
intestinalis, Giardia intestinalis, Entamoeba sp. € Trichomonas sp.,
os nematoéides Ascaris lumbricoides, Ancylostoma quadridentata
e Ancylostoma spp., Longistriata dubia, Trypanoxiurys minutus,
Dipetalonema gracile e Filaria sp. e os cestdides Bertiella mucronata,
Mathevotaenia megastoma e Moniezia rugosa (Stuart et al., 1998).

Neste trabalho, avaliamos a prevaléncia de ovos de Bertiella sp.
nas fezes dos componentes de um grupo social de 4. caraya habitante
de um pomar em Alegrete, Estado do Rio Grande do Sul, ao longo de
oito meses. Bertiella sp. (Platyhelminthes, Cestoda, Cyclophyllidea,
Anoplocephalidae) apresenta um ciclo de vida heteroxeno (Pacd et
al., 2003), no qual o hospedeiro intermediario ¢ um acaro oribatide
(Denegri & Perez-Serrano, 1997). Pode parasitar répteis, aves e
mamiferos, dentre eles marsupiais, dermopteros, roedores e primatas,
incluindo o homem (Galan-Puchades et al., 2000; Pacd et al., 2003).
Bertiella studeri foi descrita para primatas ndo-humanos do Velho
Mundo (Galan-Puchades et al., 2000; Stunkard, 1940), enquanto B.
mucronata ¢ citada para os primatas do Novo Mundo (Galan-Puchades
et al., 2000), entre eles 4. caraya (Stuart et al., 1998).
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MATERIAL E METODOS

Amostras fecais mensais foram coletadas de dezembro/2005
a julho/2006 de um grupo composto por 12 a 14 bugios-pretos (1-2
machos adultos, 3-4 fémeas adultas, 1 macho subadulto, 1 fémea
subadulta, 1 macho juvenil, 1 fémea juvenil, 1 macho infante e 4
fémeas infantes) reconhecidos individualmente. O grupo habitava
um pomar com 0,7ha que contém sete espécies de plantas nativas e
sete exoticas e € dominado por laranjeiras no Estabelecimento Nossa
Senhora da Conceigdo (29°36°S, 56°16°W), Alegrete, Rio Grande do
Sul (Prates & Bicca-Marques, 2008).

As amostras fecais foram coletadas com o auxilio de uma
espatulade madeiralogo apds a defecacao para evitar sua contaminagao.
Devido a presenga de proglétides, foi adicionado as amostras formol
10% e, posteriormente, alcool 90%. A determinagdo da presencga de
ovos foi realizada com o auxilio de processos de flutuacdo (Técnica
de Willis) e sedimentacdo espontanea (Técnica de Hoffman, Pons e
Janer) em amostras de 1-2g conforme descrito por De Carli (2001).
Quando o sedimento apresentava uma grande quantidade de residuos
foi utilizado o Método de Centrifugo-Sedimentacdo pela Formalina-
Acetato de Etila (Ritchie) (De Carli, 2001).

RESULTADOS

Apenas Bertiella sp. foi encontrada nas amostras. Sua
identificacdo baseou-se nas seguintes caracteristicas dos ovos: forma
esférica, membrana externa espessa e rugosa e presenga de embrido
com aparelho piriforme bem pronunciado (Figura 1). O diametro
médio dos ovos foi de 37,5um (variagdo: 30 a 38um, N=25).

Das 88 amostras fecais analisadas, 62 (70%) foram positivas
para ovos de Bertiella sp. Todos os animais apresentaram resultados
positivos em pelo menos um dos meses de coleta e em todos os meses
foram observadas amostras positivas (Tabela 1).

A prevaléncia mensal de ovos variou de 50% (margo) a 91%
(maio).
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Figura 1. Ovo de Bertiella sp. (400X).

Tabela 1. Ocorréncia de ovos de Bertiella sp. nas amostras
fecais mensais dos membros do grupo de Alouatta caraya
+ = positivo; - = negativo; SC = sem coleta.

Individuo Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Anja - + - - - + +
Tinga + - + + SC
Mustang - - + + -
Juquita + + - - + - +
Madre + SC + - + + +
Artémis + SC + - - + + +
Niva + + + + + + +
Gina SC - + + + - +
Celsinho + + + - + + - +
Troiana SC - + + + - - +
Indio + + + - + + +
Tarsa SC SC SC - SC + SC -
Destro - + SC SC SC SC SC SC
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DISCUSSAO

A alta prevaléncia de Bertiella sp. no grupo de estudo ¢
compativel com a hipotese de que a area de habitat disponivel tem
uma influéncia inversa no grau de infec¢do com parasitos (Cruz et
al., 2000). Os bugios utilizam uma dieta folivoro-frugivora (Crockett
& Eisenberg, 1987) e forrageiam em grupos coesos, o que aliado
a baixa diversidade floristica da area de estudo (Prates & Bicca-
Marques, 2008), parece explicar a infeccdo de todos os membros
do grupo com este parasito, possivelmente adquirido de forma
acidental durante a ingestdo de folhas contendo seus hospedeiros
intermediarios, os acaros oribatides (Dunn, 1963). Segundo Dunn
(1963), os cestoides dos géneros Bertiella e Moniezia que tém estes
artropodes como hospedeiros intermediarios sdo encontrados em
animais preferencialmente folivoros.

A observacdo de ovos em parte das amostras fecais coletadas ao
longo de todo o periodo de estudo sugere que Bertiella sp. permaneca
no hospedeiro definitivo e reprodutivamente ativa por, pelo menos,
um ciclo anual. A observagdo freqliente de progldtides gravidas
nas fezes dos individuos deste estudo e no grupo estudado por J.C.
Bicca-Marques e C. Calegaro-Marques em 1989-1990 e 2000-2001
na Estancia Casa Branca, distante 2km do Estabelecimento Nossa
Senhora da Conceicdo, da suporte a esta hipotese. Este tempo de
permanéncia ¢ superior ao citado para os anoplocefalideos Moniezia
expansa e M. benedeni (trés meses; Fortes, 1987).

Devido a dependéncia do metabolismo do hospedeiro (Fortes,
1987), endoparasitos como Bertiella sp., podem influenciar as taxas
de mortalidade e natalidade do hospedeiro definitivo, reduzindo sua
densidade populacional (Dobson & Hudson, 1986). Um caso de 6bito
de bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitans) possivelmente associado
a infec¢do por Trypanoxyuris (Trypanoxyuris) minutus foi relatado por
Amato et al. (2002). Apesar do tempo de permanéncia e prevaléncia
de Bertiella sp. na populagdo de estudo, tais influéncias ndo foram
detectadas. Além de A. caraya apresentar uma alta densidade no
pomar, ndo foram observados 6bitos, sinais de morbidez ou reducao
da fecundidade no grupo de bugios-pretos ao longo de um ano de
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monitoramento comportamental (Prates, 2007).
AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao Sr. Mauro Estidcio Azambuja da Silva pela
autorizacdo para realizar esta pesquisa na area de estudo, a familia
Osorio pelo apoio logistico e hospitalidade, ao Dr. Carlos Graeft-
Teixeira pelo acesso ao Laboratdrio de Biologia Parasitaria/PUCRS e
ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
pela concessdo de bolsas (SGO: Iniciagdo Cientifica, Proc. n°
503069/2007-8, HMP: Mestrado, Proc. n° 131720/2005-8, JCBM:
Produtividade em Pesquisa, Proc. n° 306090/2006-6).

BIBLIOGRFIA

Amato, J.F.R., Amato, S.B., Calegaro-Marques, C. & Bicca-Marques,
J.C. (2002) Trypanoxyuris (Trypanoxyuris) minutus associated
with the death of a wild southern brown howler monkey, Alouatta
guariba clamitans, in Rio Grande do Sul, Brazil. Arquivos do
Instituto Biologico 69:99-102.

Bicca-Marques, J.C. (2003) How do howler monkeys cope with
habitat fragmentation? In: Primates in Fragments: Ecology and
Conservation (L.K. Marsh, ed.). Kluwer Academic/Plenum
Publishing, New York, pp. 283-303.

Crockett, C.M. & Eisenberg, J.F. (1987) Howlers: variation in group
size and demography. In: Primate Societies (B.B. Smuts, D.L.
Cheney, R.M. Seyfarth, R.-W. Wrangham & T.T. Struhsaker, eds.).
The University of Chicago Press, Chicago, pp. 54-68.

Cruz, A.C.M.S., Borda, J.T., Patifio, E.M., Gomez, L. & Zunino, G.E.
(2000) Habitat fragmentation and parasitism in howler monkeys
(Alouatta caraya). Neotropical Primates 8:146-148.

De Carli, G.A. (2001) Parasitologia Clinica: Sele¢do de Métodos e
Técnicas de Laboratorio. Atheneu, Sao Paulo.

Denegri, G.M. & Perez-Serrano, J. (1997) Bertiellosis in man: a
review of cases. Revista do Instituto de Medicina Tropical de Sdo
Paulo 39:123-128.

278

Oliveira et al.

Dobson, A.P. & Hudson, P.J. (1986) Parasites, disease and the structure
of ecological communities. Trends in Ecology and Evolution 1:11-
15.

Dunn, F.L. (1963) Acanthocephalans and cestodes of South American
monkeys and marmosets. The Journal of Parasitology 49:717-722.

Fortes, E. (1987) Parasitologia Veterinaria. Sulina, Porto Alegre.

Galan-Puchades, M.T., Fuentes, M. V., Simarro, P.P. & Mas-Coma, S.
(2000) Morphology of Bertiella studeri (Blanchard, 1891) sensu
Stunkard (1940) (Cestoda: Anoplocephalidae) of human origin and
a proposal of criteria for the specific diagnosis of bertiellosis. Folia
Parasitologica 47:23-28.

Gillespie, T.R. (2006) Noninvasive assessment of gastrointestinal
parasite infections in free-ranging primates. International Journal
of Primatology 27:1129-1143.

Hudson, P.J., Dobson, A.P. & Lafferty, K.D. (2006) Is a healthy
ecosystem one that is rich in parasites? Trends in Ecology and
Evolution 21:381-385.

Paco, M.J.,, Campos, D.M.B. & Araujo, J.L.B. (2003) Human
bertiellosis in Goids, Brazil: a case report on human infection by
Bertiella sp. (Cestoda: Anoplocephalidae). Revista do Instituto de
Medicina Tropical 45:159-161.

Prates, H.M. (2007) Ecologia e comportamento de um grupo de bugios-
pretos (Alouatta caraya) habitante de um pomar em Alegrete, RS,
Brasil. Dissertagdo de mestrado, Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Prates, HM. & Bicca-Marques, J.C. (2008) Age-sex analysis of
activity budget, diet, and positional behavior in Alouatta caraya
in an orchard forest. International Journal of Primatology 29:703-
715.

Stuart, M., Pendergas, V., Rumfelt, S., Pieberg, S., Greenspan, L.,
Glader, K. & Clarke, M. (1998) Parasites of wild howlers (4louatta
spp.). International Journal of Primatology 19:493-512.

Stunkard, H.W. (1940) The morphology and life history of the cestode,
Bertiella studeri. American Journal of Tropical Medicine and
Hygiene 20:305-333.

279



280

A Primatologia no Brasil, vol. 11
F.R. Melo & I. Mourthé, editores
Sociedade Brasileira de Primatologia
Belo Horizonte, MG

pp- 281-305

LEVANTAMENTO DOS PRIMATAS RECEBIDOS EM
CENTROS DE TRIAGEM E SUA RELACAO COM O
TRAFICO DE ANIMAIS SILVESTRES NO BRASIL

Diana Levacov'*
Leandro Jerusalinsky'
Marcos de Souza Fialho!

! Centro de Protecdo de Primatas Brasileiros, Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da Biodiversidade

*Email: diana.levacov@gmail.com

RESUMO

O tréfico de animais silvestres representa uma ameaga as
populagdes naturais pelo impacto da perseguicdo e retirada de
individuos da natureza, e, ainda, pelos riscos de estabelecimento
de populagdes invasoras e disseminagdo de patdgenos por meio de
solturas inadequadas. Este tipo de crime ambiental também ¢ co-
responsavel pela superlotagdo dos Centros de Triagem de Animais
Silvestres (Cetas) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovéveis (Ibama) e conveniados. No presente
estudo procurou-se analisar a origem, o destino e os taxons de primatas
brasileiros no trafico nacional a partir dos registros de espécimes
ingressos em Cetas ou Nucleos de Fauna (Nufaus). Aqueles espécimes
de taxons exdticos a Unidade Federativa (UF) do Cetas receptor foram
inferidos como oriundos de trafico interestadual. Entre 1999 e 2006,
4.631 primatas dos 18 géneros que ocorrem no Brasil, ingressaram em
53 Cetas e Nufaus de todas as UF do Pais, sendo Callithrix (54,2%)
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e Cebus (28,1%) os mais freqilientes. Dos espécimes identificados
em nivel de espécie/subespécie, Callithrix jacchus (24,2%) foi a
espécie mais freqiiente, seguida por Cebus apella (23,1%), Callithrix
penicillata (18,0%) e Callithrix geoffroyi (13,0%). Pelo menos 27,3%
dos espécimes pertenciam a 31 taxons exodticos a UF receptora. Aquelas
mesmas espécies mais freqlientemente receptadas em Cetas somaram
87,6% do total de individuos identificados dentre os exoéticos, sendo,
portanto, inferidos como os mais comuns no trafico interestadual. As
regides que mais contribuiram com espécimes exoticos foram Norte
(49,6%) e Nordeste (28,1%), a maioria nativa dos biomas Amazonia
(49,9%) e Mata Atlantica (31,1%). Os presentes dados corroboram
uma rota preponderante de trafico interestadual de primatas no sentido
norte-sul, com relativamente baixa presenga de espécies ameacadas
(<5%), e destacada parcela (45,1%) de espécies potencialmente
invasoras. Apesar de pressupor-se que a maioria dos animais traficados
morra ou nao seja interceptada, e do reconhecimento dos problemas de
identificagdo taxondmica, os dados do presente estudo apresentam um
panorama da composic¢ao taxonomica do trafico nacional de primatas,
suas principais origens e destinos.

INTRODUCAO

O trafico ilegal de fauna e flora silvestres constitui uma
relevante ameaca as populagdes selvagens em todo o mundo (Ayres,
1983; Coimbra-Filho, 1974; Redford, 1992; Rocha, 1995; Traffic,
2007), inclusive para primatas neotropicais (e.g, Coimbra-Filho,
1972; Duarte-Quiroga & Estrada, 2003; Kavanagh et al., 1987). O
principal impacto do trafico ¢ a retirada de individuos da natureza,
ocasionando a desestruturagdo de grupos sociais e a potencial redugdo
de populacdes a quantitativos criticos. De acordo com Redford (1992),
a caga comercial perde apenas para a caga de subsisténcia dentre as
principais causas diretas de defaunacdo das florestas. A interagdo
sinérgica entre o trafico, o desmatamento e a caga, pode levar ao
declinio de populagdes animais, originando extingdes locais (veja
também Cowlishaw & Dunbar, 2000).

O trafico propicia o estabelecimento de populagdes exoticas/
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invasoras por meio de fugas ou solturas inapropriadas, seja por
particulares ou por 6rgaos ambientais (Affonso et al., 2000; Coimbra-
Filho, 1984; Cowlishaw & Dunbar, 2000; Mello, 1996). Esses
individuos ou populagdes introduzidos podem competir por recursos
com as populagdes residentes, e, eventualmente, hibridizar com elas
(e.g. Pereira et al., 2008). H4, ainda, o risco de disseminagdo de
zoonoses € microorganismos aloctones (Klindlovits, 1999).

Por fim, o trafico gera sobrecarga nas rotinas dos Orgaos
ambientais devido as dificuldades de manutengdo e destinagdao dos
espécimes recebidos (e.g. Nunes ef al., 2006). O trafico de primatas,
em especial, gera uma demanda por espago e cuidados de elevado
custo, além de hibridagdes indesejadas (Brasil, 2006).

O interesse do Velho Mundo pelos animais “exdticos e
curiosos” do Novo Mundo (Ferronha et al., 1993), originou o trafico
internacional de animais silvestres oriundo do Pais no século XVI
(Brandao, 1618 in 1977; Ribeiro, 2006). J& em maio de 1500, uma
das caravelas da frota de Pedro Alvares Cabral voltou a Portugal
com papagaios e macacos nativos (Bueno, 1998) e, recentemente, foi
identificado em uma afresco do pintor Andréa del Sarto, de 1520, um
exemplar de Cebus flavius (Masseti & Veracini , 2010) representado
em uma feira italiana tipica daquela época.

Estima-se que entre 60 a 70% dos animais silvestres traficados
no Brasil sejam destinados ao mercado interno do pais, e o restante
para o internacional, presumidamente mais rentavel embora de maior
complexidade operacional (Renctas & Sosma, 2005; Rocha, 1995).
Apesar das barreiras legais vigentes no Pais, animais silvestres
brasileiros sdo contrabandeados por intermédio de outros paises (e.g.
Konstant, 1986).

O auge do comércio internacional de primatas vivos ocorreu
de 1950 a 1960 — com a importagdo de cerca de 200.000 primatas por
ano apenas pelos Estados Unidos da América (EUA) (Eudey & Mack,
1984) — seguido de uma dréastica redugdo a partir da década de 1970
(Cowlishaw & Dunbar, 2000; Kavanagh, 1984). Essa queda se deu
nos paises europeus ¢ EUA devido a publicag¢do e implementagdo de
regulamentos sanitarios, de controle de importa¢cdo de animais vivos e
ao aumento do prego pago por cada individuo (Cowlishaw & Dunbar,
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2000).

Todas as classes sdcio-econdmicas participam potencialmente
do ciclo gerado pelo trafico de animais silvestres. Comunidades rurais
carentes podem ser estimuladas a atuar como fornecedores, enquanto
que classes mais abastadas representariam o publico consumidor
(Broad et al., 2003). No ambito nacional, dentre os diferentes tipos
de usuarios do trafico de animais, destaca-se o mercado varejista,
onde os consumidores sdo particulares em busca de animais silvestres
para serem usados como mascotes, ¢ onde a cotacdo de precos ¢
proporcional a raridade das espécies (Rocha, 1995).

No Brasil, a domesticacdo de animais silvestres, constitui
um hébito comum e antigo legado pelos amerindios (Mello, 2002).
Primatas usados como animais de estimagdo sdao descritos desde os
primordios da colonizagdo do Brasil (Branddo, 1618 in 1977; Soares,
1590 in 1989). Segundo pesquisa do Ibope Opinido (2005), 30% da
populacdo brasileira tém ou ja teve animais silvestres em cativeiro
doméstico e cerca de 1% admitiu possuir ou ter possuido primatas
como animais de estimagdo. Tanto a venda como a manutengdo de
animais silvestres sem licenca do 6rgdo competente sdo proibidas
pelo artigo 29 da Lei dos Crimes Ambientais, n° 9.605/1998 (Brasil,
1998). Entretanto, ja foram registrados varios artificios para tentar
contornar essa proibi¢ao, como a falsificagdo de documentos e anilhas
(CPITRAFI, 2003; Elabras, 2003).

No Brasil, o trafico ilegal de animais silvestres estd
predominantemente focado em aves, que correspondem a mais de 80%
das apreensdes (Lopes, 1991; Rocha, 2007). No entanto, essa atividade
impacta também os outros grupos taxondmicos e envolve uma retirada
anual de animais da natureza estimada entre 12 (Brasil, 1991) e 38
milhdes (Renctas, 2001) de individuos. Desse total, quatro milhdes
seria o numero de animais efetivamente comercializados (Renctas,
2001), ja que se estima uma mortandade de 90% durante o processo
de captura e transporte rumo ao consumidor (Rocha, 1995). Para os
primatas, a propor¢ao de individuos mortos para cada comercializado
pode ser ainda maior, pois frequentemente varios individuos de um
grupo sdo mortos para a captura dos filhotes (Cowlishaw e Dunbar,
2000).
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A participacdo dos mamiferos no trafico de animais silvestres
¢ relativamente pequena no Brasil (1-3,5% do total receptado), mas,
deste grupo, mais de um terco (34,55-41,10%) sdo primatas (Brasil,
2002; Murad, 2000; Renctas, 2001; Rocha, 2007). Ademais, mesmo
um comércio de volumes pequenos pode constituir um grande perigo
para as espécies raras, pouco abundantes ou que ja se encontram
em estado vulneravel ou de ameaga (Cowlishaw ¢ Dunbar, 2000;
Kavanagh, 1984; Kavanagh et al., 1987).

Até o momento, os dados mais precisos sobre o volume de
primatas retirados da natureza no Brasil eram os relatorios e documentos
institucionais ndo-publicados dos proprios Cetas e da Coordenagdo
Geral de Fiscalizagdo (CGFis) do Ibama, resumos de congressos e
afins, além das publica¢des da Rede Nacional de Combate ao Trafico
de Animais Silvestres (Brasil, 2002; Ibope Opinido, 2005; Renctas,
2001). Esses materiais reportam os dados de entrada de animais
silvestres nos Cetas (que nem sempre ¢ decorrente de trafico apenas)
ou célculos estimados quanto ao trafico de animais silvestres, entre
eles, os primatas.

No presente estudo, identificou-se os principais taxons, origens
e destinos dos primatas brasileiros no trafico nacional de animais
silvestres, com base nos relatorios de Cetas e dos Nucleos de Fauna
do Ibama (Nufaus). Procurou-se, com isso, fornecer um panorama da
situagdo dos primatas no trafico ilegal de animais silvestres no Brasil,
suas principais causas e potenciais conseqiiéncias.

MATERIAIS E METODOS

No presente estudo procurou-se analisar a origem, o destino e os
taxons de primatas brasileiros no trafico nacional a partir dos registros
de espécimes ingressos em Cetas ou, na falta destes, destinados pelos
Nufaus. A fonte primordial de dados nesta pesquisa foram os relatorios
anuais de Cetas do Ibama e institui¢des conveniadas, estabelecidos
nas 27 Unidades Federativas (UF) do Brasil produzidos entre 1999 e
2006. Também foram considerados os registros dos Nufaus nos locais
desassistidos por Cetas. Os formuldrios dos relatdrios, originalmente
formatados pela Coordenacdo de Gestdo do Uso de Espécies da
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Fauna (Coefa) da Coordenacdo Geral de Fauna (CGFau) do Ibama,
contém, basicamente, dados sobre origem e forma de recebimento dos

. S <
primatas receptados e sua destinacdo. Para este estudo, acrescentamos 2
. . ~ N . . =t
aos relatorios informagdes quanto a quantidade de pedidos aos & o 2
Nufaus e Cetas para criacdo ou legalizacao da criagdo de primatas por 3 Tz
. . : : - o3 =S T AT no o 2w
particulares, o nimero de primatas receptados que vieram de cativeiro 5 £ 5 — —
doméstico (direto do trafico ou abandonados), faixa etaria ¢ sexo. 3 =2
Outra fonte foram os relatérios anuais resumitivos da Coefa, referentes g=
aos anos de 2002 a 2004, indicando o total de animais receptados em E 2 -
. - . . —_— e O] e N e e — — (] N
todas as unidades. Um total de 161 relatorios anuais de 53 unidades g 4
receptoras, entre 1999 e 2006 foram analisados (Tabela 1). g
Constam nos relatorios quatro defini¢cdes de entrada de animais = 0
. 3 o = S
silvestres: (i) apreensdo - realizada por 6rgaos ambientais ou policiais, 5 Q
. _ . .. a
sendo o animal retirado de seu mantenedor mediante autuagdo; (ii) 2
recolhimento - quando a captura de animais ¢ solicitada; (iii) entrega S s
, . . = S —_—_—_ O NOoO O —~0oANNO
voluntaria (ou espontdnea) - o mantenedor toma a iniciativa de Z Q
entrega do animal, ficando isento de penalidades; e (iv) ingresso de 2
. . \ . ~ . . ~ -
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. . . A e > — e e~ O N~ O v e N —
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sem monitoramento; (v) reintrodu¢do - liberacdo monitorada; (vi) = o
a , . . 9 = S~ O — O = — AN — A O
permanéncia sob guarda voluntdria - o animal permanece com um = Q
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. ~ . . , s . ~ . = o
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Adicionalmente, entrevistas com 46 técnicos de todas as UF Q
. . , . <
brasileiras foram realizadas. Os técnicos dos Nufaus e dos Cetas foram < S
. . ~ 2 = cCcoococoococo—~oco0oOo
arguidos quanto a: a) argumentagdes que recebem por parte das pessoas 3 N
que desejam criar primatas; b) argumentagdes que recebem por parte 2
das pessoas que entregam animais ao Ibama; c) perfil da populacao < R
pe que cntregam i .,)p. Nppq = N coocoococooco —~00 o0
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Os registros de entrada dos espécimes foram contrapostos com C5>‘
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de animais silvestres.
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Total de
Relatorios

Ano

Unidade
(N°

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

1999

Cetas/Nufa
us)

12
10

MT (4)

PA (3)

PB (1)

PE (1)

PI(1)
PR (2)
RJ (4)

0

RN (1)

RO (2)

RR (1)

0

RS (1)

SC (1)

SE (1)

16

SP (8)
TO (1)

0

28 28 40 40 161

22

TOTAL
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RESULTADOS

Foi possivel levantar um montante de 4.631 espécimes de
primatas receptados por Cetas ou destinados diretamente pelos Nufaus
durante o periodo investigado. Nao foi possivel a identificacdo ao
nivel de género de 2,1% destes espécimes. Foi identificada a presenga
de 68 diferentes taxons em nivel de espécie/subespécie, distribuidos
em todos os 18 géneros que ocorrem no Brasil (Figura 1). Os primatas
representaram 38,2% do total dos mamiferos apreendidos/recebidos
pelo Ibama de 2002 a 2004, dentre os espécimes identificados em
nivel de Ordem ou inferior.

Os géneros mais frequentes foram Callithrix, com 54,2% dos
individuos receptados, Cebus, com 28,1%, e Alouatta, com 5,1%. Ja
as espécies mais comuns foram Callithrix jacchus, com 24,2% dos
espécimes, Cebus apella, com 23,1%, Callithrix penicillata, com 18%
e Callithrix geoffroyi, com 13%. Constatou-se que pelo menos 1.265
espécimes (27,3%), pertenciam a taxons exoticos a UF receptora.
Dentre os 31 taxons que contribuiram com espécimes exoticos as UF
receptoras, aquelas mesmas quatro espécies mais comuns em Cetas,
somaram 87,6% do total de individuos identificados.

Os taxons considerados como ndo-ameacados segundo a Lista
Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extin¢ao
representaram 80,2% dos registros totais, mas, dentre os exéticos, esse
indice subiu para 95,2%. Callithrix jacchus e C. penicillata — espécies
comreconhecido potencial invasor (Fialho, 2007) —constituiram 45,1%
dos primatas considerados exéticos. As regides que mais contribuiram
com espécimes exoticos foram Norte (49,6%) e Nordeste (28,1%),
sendo a maioria tipicos habitantes dos biomas Amazonia (49,9%) e
Mata Atlantica (31,1%). As principais UF receptoras de espécimes
exoticos foram Sao Paulo, Bahia, Espirito Santo e Rio Grande do Sul,
com média de 31,7 individuos receptados por ano. Nao foi possivel
definir a forma de ingresso para 40,9% dos primatas registrados. Dentre
os espécimes com origem definida, quase a metade ingressou por
meio de apreensdo, um terco foi entregue voluntariamente e o restante
por meio de recolhimentos por solicitagdo (Tabela 2).
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Identificou-se, ainda, como principais destinos desses primatas
a soltura na natureza, com quase a metade dos casos, seguida de dbito
e permanéncia no Cetas (Tabela 3). Das destinacdes para cativeiro
(30,9% do total), Criadouros Conservacionistas e Zoologicos foram
os mais freqiientes.

Segundo os relatos dos técnicos entrevistados, parte significativa
dos primatas ingressos nas institui¢cdes receptoras seria proveniente de
cativeiro doméstico, adquiridos quando filhotes e abandonados quando
adultos. O fato de os individuos adultos serem a grande maioria dos
animais entregues (79,4% dos individuos classificados por idade; n
= 1.374) corrobora esta afirmativa. Nos dados referentes a 2005, ano
sobre o qual fizemos as entrevistas qualitativas, o percentual de animais
provenientes confirmadamente de cativeiro doméstico, segundo o
relato dos técnicos, foi de 37,8%, e houve, no minimo, 80 pedidos para
criagdo e legalizacdo de primatas como animais de estimagao.

Os principais motivos alegados para a aquisi¢do, “adoc¢do”
ou manutencdo de primatas em cativeiro referem-se a: 1) sua beleza;
i1) o fato de serem considerados divertidos; e iii) a vontade de dar
cuidados a animais encontrados 6rfaos ou maltratados. Os motivos
mais comuns relatados para a entrega voluntaria de primatas foram:
1) aumento da agressividade desses animais ao chegar na puberdade;
i1) dificuldade para manté-los; e iii) incomodo causado aos vizinhos e
suas conseqiientes reclamacgoes.

DISCUSSAO

E dificil inferir a real magnitude do impacto da retirada
de primatas — e de animais silvestres em geral — da natureza para
domesticagdo ou trafico, pois, geralmente, a maioria dos animais
traficados morre ou ndo ¢ interceptada (Borges et al., 2006; Rocha,
1995). Das dezenas de milhdes de animais silvestres que, estima-
se, sdo retirados anualmente da natureza no Brasil, apenas cerca de
16.000 a 58.000 sdo oficialmente registrados pelo Ibama (Brasil, 2002;
Renctas, 2001). Considerando esses numeros, ndo surpreende que o
mercado de animais de estimagdo — considerado como uma forma de
caca — seja um fator contribuinte para a extin¢ao local de populagdes
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de primatas (Mittermeier, 1987; Kavanagh et al., 1987).

Desta forma, apesar deste estudo apontar que cerca de 50
primatas, a cada més, sejam retirados da natureza sem a finalidade
especifica de subsisténcia, o volume ora registrado representa apenas
uma propor¢ao do real quantitativo de espécimes afetados por essa
atividade. Mais além, os dados evidenciam a regido Sudeste do Pais
— a mais desenvolvida economicamente, mais urbanizada, e mais
defaunada — como o principal mercado receptador, e as regides Norte
e Nordeste — as mais carentes scio-economicamente € com a maior
abundancia relativa de fauna nativa — como principais fornecedoras
(Figura 2). Assim, confirma-se uma rota preponderante do trafico
nacional de primatas no sentido Norte-Sul, similar ao do trafico
interno de animais silvestres em geral (Lopes, 1991; Lopes, 2000,
2003). Complementarmente, assim como o presente estudo constatou
que primatas sdo cerca de 40% dos mamiferos receptados por Cetas
e Nufaus, estudos anteriores (Lopes, 1991) apontam este grupo -
dentre os mamiferos — como o mais encontrado a venda no trafico,
especialmente aqueles de pequeno porte — como os Callithrix — cuja
manutengao ¢ facilitada.

O volume registrado de entregas voluntarias (cerca de um ter¢o
dos registros de entrada com origem definida) indica a inadequagdo
de primatas como animais domésticos. Entre animais silvestres,
exoticos e domésticos nao-convencionais mantidos em domicilios
e atendidos em clinicas particulares no municipio de Sdo Paulo, ha
grande incidéncia de afecg¢des possivelmente relacionadas ao manejo
alimentar, doencas infecciosas e doencgas traumaticas relacionadas ao
cativeiro. Em torno de 45% dos casos envolvendo primatas, o0 manejo
alimentar foi considerado extremamente deficiente (Fotin, 2005).
Constatacdes similares foram obtidas em entrevistas com os técnicos
de Cetas e Nufaus, que registraram o ingresso de primatas debilitados
pelas condi¢des precérias de alimentacao e manejo, incluindo o registro
de animais com sequelas (p. ex.: alopecias e paralisias) decorrentes da
permanente contengdo por cordas na cintura ou no pescoco (Figura 3).
Ademais, a criagdo destes animais sociais em cativeiro, especialmente
se desde filhotes e/ou isolados de seus congéneres, pode gerar uma série
de distarbios comportamentais, como inadequagdo sexual, letargia,
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inatividade, depressdo, regurgitacdo, coprofagia, tricotilomania
(habito moérbido de arrancar continuamente os pélos), auto-mutilagdo,
incapacidade de lidar com eventos inesperados, psiquismo e perversao
(Carlstead, 1996; Diniz, 1997; Lorenz, 1995).

A atracdo por filhotes de primatas — geralmente capturados com
o0 abate de suas maes — € um fato constatado mundialmente (Cowlishaw
& Dunbar, 2000; Duarte-Quiroga & Estrada, 2003; Eudey, 1991-1992;
Rodriguez-Luna et al., 1996), assim como a alta mortandade dos
animais no processo de captura e transporte (Cowlishaw & Dunbar,
2000; Duarte-Quiroga & Estrada, 2003; Rocha, 1995; Rodriguez-
Luna ef al., 1996). O mesmo publico que adquire os primatas como
animais de estimacdo por sua beleza, capacidade de divertimento
ou necessidade de cuidados, como relatado neste estudo, ou por
empatia com o animal, como relatado no México (Duarte-Quiroga &
Estrada, 2003), oferece condi¢des de vida sujeitas a diversos riscos
e inadequagdes, culminando muitas vezes com o abandono a até
mesmo o 6bito do espécime. A crescente agressividade dos primatas
ao atingirem a puberdade foi citada nos dois estudos como uma
motivagdo central para a sua entrega as autoridades. Esse tipo de
informagao deve ser repassado a populacdo de forma direta e continua
a fim de desencorajar a aquisi¢ao de animais silvestres, especialmente
0s primatas.

Dois levantamentos na Amazdnia oferecem dados quantitativos
sobre os géneros envolvidos em cativeiro doméstico. Mittermeier &
Coimbra-Filho (1977) registraram 36 individuos de primatas nessa
situacdo, sendo 44,4% do género Cebus, 22,2% Lagothrix, 16,6%
Saimiri e 16,6% Alouatta, Ateles, Callicebus, Mico e Pithecia. Ja
Ayres (1983), encontrou 50 individuos domesticados, dos quais Cebus
respondeu por 24% dos individuos, seguido de Ateles, com 16%,
Lagothrix, Saguinus e Saimiri, cada um com 10%, Alouatta, Cebuella
e Chiropotes, com 8% cada. Cebus, o mais frequente nesses registros,
também foi o segundo mais frequente na presente investigagao.

Este destaque dos macacos-prego e caiararas deve-se,
provavelmente, ao fato de serem relativamente mais abundantes na
natureza e de seus filhotes serem atraentes a domesticag@o pelos altos
niveis de atividade, inteligéncia e resisténcia ao cativeiro.
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Figura 2. Trafico de primatas entre as regides doadoras e receptoras
no Brasil. A largura das setas indica o volume relativo de primatas
movimentado entre as regides. As setas circulares referem-se ao
trafico de primatas entre estados da mesma regido.

Figura 3. Primata ameacado de extin¢ao (Ateles marginatus)
mantido em cativeiro doméstico sob condigdes totalmente
inadequadas. Foto: Valério Duque.
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Ja Alouatta, o terceiro género mais receptado em Cetas, e
Mico, o terceiro mais comum no trafico, ndo constaram entre os mais
frequentemente domesticados naquelas comunidades amazdnicas.

O género mais freqiiente no presente estudo, Callithrix, nao
foi registrado naqueles levantamentos, por representar um grupo de
espécies exclusivamente extra-amazonico. Em contrapartida, também
foram os primatas mais frequentemente apreendidos do trafico na
Mata Atlantica (Corredores Central e da Serra do Mar), segundo a
Renctas (2007), que apontou Cebus como o segundo mais comum no
trafico dessa regido. Certamente, o seu pequeno porte propicia essa
preferéncia, pois facilita o transporte pelos traficantes e o manejo
diario pelos mantenedores. Como exemplo extremo, um exemplar de
Callithrix sp. foi encontrado escondido dentro de uma garrafa térmica
em apreensdo do Ibama. Possivelmente, individuos desse género sdo
adquiridos por pregcos mais baixos do que espécimes pertencentes
a espécies de maior porte e/ou menos comuns. Em Duarte-Quiroga
& Estrada (2003) as espécies mais frequentemente encontradas em
cativeiro domestico eram as nativas: mais comuns ¢ de menor custo
de aquisicao.

Devido a sua complexidade comportamental e social, a
reintroducdo de primatas ¢ relativamente mais dificil do que a de
outros grupos animais (e.g. Eudey, 1991-1992). Isto tem, pelo menos,
duas consequéncias inter-relacionadas: a superlotagdo dos recintos
destinados a primatas nos Cetas e a soltura inadequada desses animais.
A soltura, fuga ou abandono dos animais traficados e/ou domesticados
pode impactar negativamente os proprios individuos, pois além de
estarem sujeitos a agressdes dos grupos de primatas residentes, ou de
outros animais aos quais nao estdo habituados, podem ter dificuldades
no forrageio pela insuficiéncia de aprendizado. O destino desses
animais que ndo se adaptam pode ser o retorno ao cativeiro ou até a
morte.

Em termos de manejo conservacionista, entretanto, ¢ o
impacto desses espécimes “libertados” as populacdes selvagens
que mais preocupa, principalmente pela potencial competicdo por
recursos e introdu¢do de patdogenos (Affonso et al., 2000; Affonso
et al., 2004). Nos casos de animais abandonados em areas que nao
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pertencem a sua distribuicdo geografica original (e.g. Hernandéz,
2005), as conseqiiéncias podem ser ainda mais graves, principalmente
quando se trata de espécies com grande potencial de adaptabilidade,
como os saguis (Coimbra-Filho, 1984; Fialho, 2007). As espécies
regionalmente exoéticas podem tornar-se dominantes e causar a
diminuicdo das populagdes nativas, inclusive comprometendo o
trabalho de recuperacdo de espécies ameacgadas de extin¢ao (Santos et
al.,2007). Assim, os dados relativos a primatas no trafico interestadual
do presente estudo sdo, por um lado, alentadores, e, por outro,
preocupantes. Alentadores, pelo baixo volume relativo de espécies
ameagadas (4,8%); e preocupantes, porque as espécies potencialmente
invasoras, como o sagui-do-nordeste (Callithrix jacchus) e o sagui-do-
cerrado (C. penicillata), representaram pouco menos de 50% do total.

A Instrugdo Normativa Ibama n°® 179 (Brasil, 2008b) traz
uma relevante contribui¢do ao tema, regulamentando a destinagdo
de fauna receptada. Esse instrumento legal torna obrigatorios
procedimentos para, por exemplo, impedir a introducdo de espécies
exoticas e investigar o grau de sucesso das reintrodugdes por meio
de monitoramento pds-soltura. Também coloca como indispenséaveis
exames clinicos e patoldgicos para fundamentar as decisdes sobre a
destinacdo desses animais. Isto ¢ particularmente importante no caso
dos primatas, considerando que os géneros mais comuns em Cetas —
Alouatta, Callithrix e Cebus — sdo, também, os mais frequentemente
envolvidos com ocorréncias de epizootias no Pais (Brasil, 2005).

Um dos principais elementos complicadores da andlise
dos dados obtidos para a presente pesquisa sdo os problemas de
identificacdo taxondmica dos espécimes manejados. Esse problema
advém, por um lado, da insuficiéncia de especialistas nos oOrgaos
ambientais, e, por outro, das constantes mudangas na classificagdo
sistematica/taxondmica da Ordem Primates. E freqiiente, por
exemplo, o registro equivocado de diversas espécies de Cebus
sp. como sendo Cebus apella, atualmente considerado um tadxon
exclusivamente amazonico. Assim, inclusive espécies ameacgadas e
predominantemente de Mata Atlantica, como C. xanthosternos e C.
robustus podem ser erroneamente identificados. Conseqiientemente,
varios individuos de macacos-prego receptados nas regides Sul e
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Sudeste podem ter sido registrados como representantes da espécie
amazonica, gerando, por conta disso, um viés com relacdo aos dados
inferidos para trafico advindo da Amazonia. Uma possivel estratégia
para contornar esta situagdo seria um maior estreitamento da relagao
entre 6rgaos ambientais governamentais e o setor académico.

O presente estudo evidencia também a importdncia da
manutengdo de registros detalhados por parte dos 6rgdos ambientais
e fiscalizadores com relacdo aos animais manejados. Um problema
detectado nesta pesquisa foi a falta de registros sobre a destinagdo
para 51,5% dos espécimes receptados. A implementagdo do Sistema
Nacional de Gestdo da Fauna Silvestre - Sisfauna (www.ibama.
gov.br/fauna-silvestre/sisfauna) deve contribuir para amenizar esse
problema, levando a uma uniformizacdo dos dados registrados pelos
Cetas e Nufaus. Implementado pela Instru¢do Normativa Ibama n® 169
(Brasil, 2008a), esse Sistema possibilita o cadastramento on-line de
Cetas e outros tipos de mantenedores de animais, e, futuramente, o
registro da movimentagdo de seus plantéis. As informacdes obtidas
a partir desses dados podem subsidiar estratégias para o combate a
crimes ambientais como o trafico de animais silvestres. Para primatas,
isto ¢ particularmente importante, j4 que constituem uma parcela
expressiva dos mamiferos traficados.

Um maior investimento na capacitacdo dos técnicos dos
distintos 6rgdos ambientais envolvidos nesse manejo — seja por meio
de cursos ou publicagdes direcionadas —, principalmente com relagao
a identificagdo taxonOmica e aos riscos de solturas inadequadas, pode
contribuir sobremaneira para qualificar os registros e evitar impactos as
populagdes selvagens. Do ponto de vista juridico, se faz necessario um
tipo penal especifico para o crime do trafico de animais silvestres a fim
de coibi-lo de forma mais incisiva e eficiente (Calhau, 2004). Na esfera
administrativa, urge implementar um sistema de dados e informagdes
sobre o trafico nacional de animais da fauna silvestre compartilhado
por 6rgdos ambientais e policiais e gerido pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA).

A analise das destina¢des demonstra que 51,4% dos espécimes
receptados vém a 6bito ou permanecem em algum tipo de cativeiro,
evidenciando que a maioria dos primatas retirados da natureza ndo
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retorna a vida selvagem. Com a finalidade de prevenir a retirada de
animais da natureza, diferentes unidades do Ibama preparam agdes e
produtos de educacdo ambiental (e.g. Moura et al., 2007). O grande
volume de primatas oriundos de cativeiro doméstico indica que ainda
h4a uma insuficiéncia das campanhas de conscientizagdo para uma
mudanga de atitude da sociedade com relacdo aos animais silvestres.
E, para isto, os primatas podem exercer um relevante papel pelo seu
notorio potencial carismatico.
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