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RESUMO

Plantas possuem mecanisnuesdefesajuimicos e fisicos a fim de evitar a herbivoria,
enquanto que consumidores primari®do munidos de adaptacbes para vencer essas
barreiras e alcancarenuas necessidades nutricionais espedfidauriquis-do-Sul
(Brachyteles arachnoidgs e BugiosRuivo (Alouatta clamitans sdo primatas
essencialmentberbivorose possuem adaptactes reteadas a favoria e frugivoria

A resisténcia a fratura (Rf) é uma propriedade fisica do alimentodese&eve a
dificuldade em s@ropagar uma fratura edeterminadanaterial Ela é acessadaelos
animaisdurante a mordia, e ao indicar adigestibilidade do alimento(quantidade de
fibras) provavelmente influencie passivamenteetecdo do alimento por primat&ste
estudoverificou a influéncia da Rfha escolha do alimento padviuriquis-do-Sul e
BugiosRuivo. Informac¢des comportamentais sobrpamirdo @ atividadeslasespécies
primatas estudadas foram obtidas pelo método de amostragemmp®rtamentos
varredura instantanegperiodo amostral de 10 minutos e intervalo amostral de 5
minutog. Calculouse, a partir do padrao de atividades;omposicdo ddieta através
dotempo gasto em alimentacao (TG#gra ogipos de alimento (frutos, folhas e flores
imaturos e madurpsconsumidos Amostragensoram realizadas nas estacdes seca e
chuvosa, durante quatro pmtos(Dezembro/2012 Outubro/2013estacéo alvosa e
Maio/2013 e Agosto/2013 estacdo secajo Parque Estadual Carlos Botelho (PECB,
24°06 e 24°14 S e 47°47 e 48°j (in situ). Além disso, preferéncias alimentares de
duas fémeas dalouatta clamitange dois machos dalouatta carayaforam avaliadas

na Fundacdo Parque Zoolégico de Sdo Paulo (FPZSP), SadeSralllez espécimes
por tipo de aliment@wonsumidopelos animaidoram testados para os valores Rie
atravésde um texturbmetro portatiD Capitulo| desta dissertac@apresenta padréao

de atvidades e dietan situ, enquanto quao Capitulo Il sdo apresentados os valores de
Rf dos diferentes tipos de alimento consumidos pelos primatas estuataditg € ex
situ). Para o padrdo de atividades e dietssepvouse quea alimentacdo foa seguna
atividademais desempenhad@&3,4% Muriqui; 30,30 Bugiog e o tipo de alimento

A f r upgredbetenciamentenaduro, omais frequentementeaitiizado para as duas
espécies A maior proporcdo de frutos observagaindicativa de frugivoria
provavelmente reflete habitat de excelente qualidade para os primatas, com adequada
disponibilidade de frutoso longo dos clos anuas. Para a resisténcia fratura do
alimentq observouse que ndo ha uma preferéncia aparente porfaimeou gradiente
especificode valors, emboraneste estuda Rf influenciou a escolha do alimentte
BugiosRuivo (particularmente folhas aparentementenais que de Muriquis-do-Sul:
bugios consumiranfolhnas commaior Rf que Muriquis. Para frutos e floresBugios
mostraram uma tendén@an evitar o consumo de tipos de alimento com Rf aumentado,
enquanto que para Muriquis, alguns alimentos com essa chtacteforam
consumidos em grande propor¢cado. Assste estudo sugere qu&kfié um parametro

de relevancia no estudo daseferéncias aientares de BugieRuivo e Muriquisdo-

Sul, principalmente em relacéo a folivoaprovavelmente herbivoria

Palavras chave:Brachyteles arachnoidef\louatta clamitans composicdo da dieta,
propriedades fisicasgsisténcia a fratur&arque Estual Carlos Botelho.



ABSTRACT

Food plants have chemical and physical defence mechanisms to avoid herbivory
whereas primary consumers have adaptations to cross this barrier so as to reach their
specific nutritional requirements. Southern MuriquBrachyteles archnoidégs and

Brown Howlers Alouatta clamitanf are primates essentially herbivorous and have
adaptations related to folivory and frugivory. Toughness is a physical property of food
that describes the difficulty of propagating a fracture on soatenml. It is assessed by
animals during biting and when indicate the digestibility of food (fiber content)
probably passively influences the food selection by primates. This study verified if
toughness influenced the food choice of Southern Muriquis Bwmdvn howlers.
Behavior informations about activity patterns of the studied species was collected using
the scan sampling method (sample period of 10 minutes and, sampling interval of 5
minutes). It was calculated from activity patterns data, the diet asitgqn by time

spent feeding (TSF) on each consumed food type (fruits, leaves and flowers, both
immature and mature). Sampling were conducted on rainy and dry seasons over four
periods (December 2012 and October 2013, rainy, and also in May 2013 and Augus
2013, dry) on Carlos Botelho State Park (PECB, 24°06 e 24°14 S e 47°47 e 48°07 O)
(in situ). Beside, samplings of food preferences of two females of Alouatta clamitans
and two males of Alouatta caraya were conducted at Fundagédo Parque Zoologico de Sao
Paulo (FPZSP), Sado PaulBP. Ten specimens of each food consumed by the animals
were tested to get toughness values using a portable tester. The Chapter | of this
dissertation presents the activity patterns and diet in situ whereas in Chapter Il are
presentd the toughness values of the different food types consumed by the studied
primates (in situ and ex situ). For activity patterns and diet, it was observed that feeding
was the second most common activity performed (33.4% Muriqui; 30.3% Howlers) and
thefoal type dAfruito, rather mature ones, t he
highest proportion of fruit observed, indicative of frugivory, probably reflects the high
quality habitat of the primates, with proper availability of fruits over the annudé.cy

For toughness of foods, it was observed that there is no apparent preference for a
specific toughness range, but toughness seems to influence Howlers (particularly
leaves) more than Muriquis in their food choice: Howlers consumed leaves with higher
toughness values than Muriquis. For fruits and flowers, Howlers presented a trend to
avoid consume food types with high toughness values, whereas for Muriquis, some
foods with this feature were consumed in high proportion. Thus, this study suggests that
toughness is relevant parameter in the study of food preferences of Brown Howlers and
Southern Muriquis, especially to folivory, and probably herbivory.

Key words: Brachyteles arachnoidef\louatta clamitansdiet composition, physical
properties, toughness, Carlos Botelho State Park.



1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Herbivoria

Os animais @rbivoros, como organismos que consomem plantas ou suas partes, podem
estabelecer dois tipos de relacdo consumidourso (1) predadores, quando se
alimentam de plantas inteiras, ou (2) parasitas, quando consomeme@ake delas

(p.ex. tecidos) (Ricklefs, 2001). Assim, plantas e herbivoros atuais esoluiram
desenvolvado adaptacdes por processos macro e/ou microevolutaodo as plantas
obtido relativo sucesso em se defendkx herbivoriae os animai€xito em consumi

las parcialmentesobrepjandotais defesas.

Os herbivoros podem ser classificados em: f(lyivoros que consomem
majoritariamenterutos imaturos e maduros, em menopropacao sementes, flores,
néctar (partes reprodutivasdas plantas) e (2) folivoros que consomem
majoritariamentdolhas maduras ou imaturgse emmenor proporcgocaules, raizes,
cascas gomas (Chivers & Hladik, 198®icklefs, 2001)

Adaptacbes morfolégas e funcionaisde herbivoros e&b intimamente
relacionadas a sua dieta, havendo diferencas dentfigastériase metabdlicasquese
relacionam com caracteristica&soldgicas importantesAs plantas evoluiram tanto
defesas fisicas (pxeespinhos destas rigida de sementes), quanto quimicpseX.
compostos téxicos do metabolismo secundéario) em resposta a herbivoria (Ricklefs,
2001).

1.2. Adaptacdegie plantas em resposta a herbivoria

1.2.1. Defesas quimicas

As plantas evoluiram uma gama de eég@s quimicapara se defender da herbivgria
comoa producao de compostos secundarios que interferem em processos fisiolégicos e
vias metabdlicas ab herbivoros f.ex. taninos, que diminuem a eficiénaiggestorid,
minimizandoassim,0 consumode tipos de especificos dalimento (Milton, 1984a,;
Ricklefs, 2001).

Ademais, cadéipo de alimentgossui um contetdo nutricional distinto. Folhas,
particulamente imaturas possuemmaior quantidade de proteinas, porém conferem
menor energia a seu consumiddMilton, 1979). Frutos maduros, ao contrario,
concedem energia de pronto usger@lmente aglcares simples prontamente

disponiveis) maspossuem baixo conteudo proteico (Milton, 1984a; Ricklefs, 2001),
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embora frutos @ regido NeotropicglAmérica Central e dou) parecam ter uma maior
concentracadesses metabdlitos que osRleotropico(MadagascarjGanzhorret al,
2009). Flores demostrarmaior variabilidadeno contetdo nutricional do que folhas e
frutos (Milton, 1984a) podendo conter proteinas, acucardpideos, dependendo de
seus componentes (Talebi, 2005)

O teor de fibragmaterial irdigerivel como celuloses, hemiceluloses e lignina
presente nas paredeascélulas vegeta)ma dietadevido a sua complexidade quimica
de digestdo, desempenha um glapmportante na compresdo dos padrbes de
alimentacagara herbivars em geral (van Soest, 1994)quantidade de fibras que um
tipo de alimento possureflete sua resisténcia em ser fratura@isto €, da parede
celular) e controla de certa forma, ogei$ de herbivoridLucaset al, 2000)

A quantidade de fibras possui uimgportancia ecologicpara os diferentes tipos
de alimento(Lucaset al, 200). Ao contrario de frutos maduras folhas imaturgs
sementes, folhasnadurase frutos imaturostencem aser de dificil digestdo, pois
possuem gradesquantidades de fibréMilton, 1984a)e resisténcia aumentadaucas
et al, 2000) A resisténcia ndo €élada pela soma da quantidade dosnponentes
individuais da parede celularmas através de mecanismeigérgicos entrea sua
composicao e estrutura destampostos(Lucas et al, 2000), que promowve uma
corfiguracdo especifica da paregedx.multiplas lamelas com microfibrilas celulésicas

espirais) (Domint al.2001).

1.2.2. Defesas fisicas
Um mecarsmo de resisténcia da parede células vegetaié a suacapacidadeem
recuperasse de deformacdes relativamente grandes sem danos permaajastasde
se sem desenvolver falhas, tal como um velcro. Quando danificadas por fendas, as
células lenhosas algadas, com paredes celulares secundarias, sofrem deformacdes e
absorvem uma grande energia, obstruindo o progresso da rachadura (Gordon & lllius
1996). Desta forma os tecidos lenhosos podem possuir muitas falhas pequenas, mas
estdo perfeitamente segurasdo ser qualguma falha progrida para um comprimento
prejudicial, que determine uma fratura completa, cparoexemplopela nmordida dos
dentes incisivos de um herbivoigje fraturan, deforman e fragmenten esse tecido
(Lucaset al, 2012).

Podemos digtguir dois tipos de defesas fisicas impostas pelas plantasapara

protecdo contra herbivoria: defesas limitadas por tensdo ou por deslocamento.
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Componentes como envoltérios de sementes e espinhos sdo resistentes a penetracéo
pelos dentes de um herbivoroper isso, sdo limitados por tensao, isto é, enfraquecem
guando tesonados suficientemente para que fraturem (Lustaal, 2000). Alguns

frutos maduros, por exemplo, tendem a ndo ser resistentes a penetracdo, mas podem
resistir ou ndo a propagacao deaufratura quando esta é iniciada pelo herbiveeado
limitadospor deslocamento (Lucas$ al, 2000; Yamashita, 2003).

1.3. Adaptacdesviorfologicas deherbivoros

Herbivoros como consumidores primariogiesenvolveram adaptacdes morfolégieas
fisiologicas para enfrentaiferentes desafios quimicos e fisicos impostos pelas plantas
Desta forma, podem se tornar mais eficienteprocesso de conversao de carboidratos
estruturaigcelulosese hemicelulosesg nédo estruturai@mido, pectina e acUucared®
tipos de alimento(em especial folhas)em monossacarideos e dissacarideos
posteriormente eracidos graxos volateis (Wright al, 2008).

As adaptacGespodem ser darato digestoério (inclusive orais e dentarias),
comportamento anetabolismo. De fora geral, os herbivoros possuem cuspides
dentrias especializadas em fraturar paredes celulares (Hbgary, 2004), tratos
digestorie alongados e regides especificas de 6rgdos como esdfago ou intestino grosso
gue funcionam como camaras de fermenta@@alocarbactérias e protozoarios que em
simbiose auxiliam ra digestaqRicklefs, 2001).

A morfofisiologia do aparelho digesio em conjunto com aspectos
comportamentais e adaptacdes particulares de cada espécide pkmmitir um melhor
aproveitamentalos nutrientes (Milton, 1984), sdo importantes para minimizar o 6nus ao
herbivoro,uma vez que o processo de diges¢da aum aumento no volume estomacal
e reducdo da mobilidade (Ricklefs, 2001).

A digestibilidadede um alimento depende da taxa de si@e e do tempo de
transito intestinal Herbivoros com um transito intestinal lento em relacdo a massa
corporalotimizamuma maxima extracdo de nutrientas cada refeicdoAqueles com
transito intestinal rapidaecorrem a recursos geralmente com poucostrientes
essenciaisp(.ex. frutos, com alta concentracdo de carboidratos néo estruturais e baixa

concentracdo de proteinas) (Milton, 1984a).



1.4. Adaptacdes relacionadas a dieta em primatas
A dieta € um importante parametro ecolégi@ara primata O alimento prové a energia
necessaria para sua funcionalidade corporea (metabolismo basal) e atividades diarias
(taxa metabdlica diaria), que incluem sua sobrevivéfuescimento e manutenca®)
reproducaoPrimatasapresentam uma gama ampla de adaptacbaopter e processar
diferentes tipos de alimento (Fleagle, 1999).

Uma vez que evoluiram em ambiente arboreo, printgpendm de diferentes
tipos de alimentgara seu consumo, o que inclui flores, frutos, folhas em diferentes
estagios de maturacdo, alére dementes e raizes, o que demonstra variedade na
exploracdo de recursos, primariamente de angiospermapadides de crescimento
distintos desde lianas a espécies arbustivas e arbdgeasmente algumas espécies
podem consumir recursos animais obgidie invertebrados e vertebrados, além de

derivados animais como ovos (Talebi 2005; Bibtarqueset al, 2006) Figural).
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O tamanhaorporalde um primata tende a ser inversamente proporcional a seus custos
metabdlicos por unidade de peso corpéfiemiar de Kay) e refleten diferentes
estratégias alimentare&ssim, pequenos primatas tendem a constetidos animais
(p.ex.insetos), que sdo recursos altamente energéticos e com nutrientes concentrados
que conferem uma digestdo rpida. Primatas com tamanho corporal dagdor
preferéncia porfolhas, que possuem baixo conteido energético e conferean u
digestdo mais lenta. Frutos, que geralmente possuem baixo conteudo proteico, séo
consumidos principalmente por seu alto contetdo energétianimais que dependem
desse recurso geralmente complementam sua dieta com matéria animal iafpu fol
dependenad de seu tamanho (Chivers & Hladik, 1980; Milton, 1984a; Fleagle, 1999).

Os dentes saoonstituidos por esmalte duro (tecido mineralizado) que reveste
uma dentina macia, protegendocontra danos (Lawret al. 2009) Eles sdo
responsaveis pelo prasamento inicial do alimento, proporcionando pontos de contato
entre o aparelho mastigatério e os alimemgaromovem sua reparticdo mecanica. Os
incisivos e caninos sao importantes para inge§taéotar e rasgar)enquanto que
molares e prénolares sem para repartir mecanicamente o alimgmoer, triturar)e
prepardlo para a digestdo quimica ao longo do trato digestério (Fleagle, 1999).

O modo de contato (morfologia oclusdhs denteg sua distribuicdo espacial
(relacionada ao tamanho dos dentdsjam de maneira fundamental como os alimentos
seraodfraturadodurante o processo de alimentacéo (Lwetad, 2012), ao evitarque 0s
dentes do animal sejam prejudicados (Constangin@l, 2012). Sugerese que as
caracteristicas fisicas dos alimentxerceram grande influéncia no desenvolvimento
das diferentes adaptacfes dentarias, que incluem mudancas na morfologia oclusal,
espessura do esmalte e tamanho (Vegal, 2008).

Frugivoros geralmente possuem incisivos grandes (em formato de esétula
antropoides (Hylander, 1975)) e molares com cuspides pequenas, enquanto folivoros
possuem incisivos pequenos e molares com grandes cuspides; faunivoros (insetivoros)
por sua vezapresentam molares afiados e com cuspides grandes (Fleagle,Ei899).
adcdao, espécies com esmafteo do molar como chimpanzés (Vogslal, 2008; Lawn
et al. 2009) e gorilas (ElgafBerry, 2004) consomem folhas e/ou frutosenos
resistentesenquanto que aqueles c@smalte espesso aoolar como macacegsrego
(Wright, 2005, orangotangos (Vogett al, 2008; Lawnet al. 2009) e mangabeis

(Wieczkowski, 2009), tendem a consumir alimentos messtentes



Diferentemente da morfologia dentarigue reflete adaptacbes para as propriedades
fisicas do alimento, drato gastrointgtinal de um primatagonstituido por eséfago,
estdbmago, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), intestino grosso (ceco e célon),
reto e anus (Chivers & Hladik, 1980; Fleagle, 199@yesenta caracteristicas frente as
propriedades quimicas.

Primatas faunivoros, que geralment&m um tamanho corporeo reduzido,
apresentam tratgastrointestinalsimples e curto com estébmago pouco volumoso e
simples, ceco e coélon pequenos, em relacdo ao intestino delgado (area de absorcao
reduzida) e um coeficiente de eliénciacédo intestinal (razdo do estbmago e intestino
grosso pelo intestino delgado em volume, peso e &rea) baixo em relacdo aos folivoros
(Chivers & Hladik, 1980; Fleagle, 1999).

Uma vez queprimatas ndo possuencapacidade de digerirceluloses,
hemicelulses e ligninadesenvolveram em seu tragastrointestinabm espaco para
manter coldnias de microorganismos, principalmente bastéque conseguem digerir
taiscarboidratos estruturais através de fermentacao. Ha trés difgrarte=em que um
primata pode realizar esse procesg@riando interespecificamente(l) ceco f.ex.
prossimios); (2) estdbmag@.€x. colobinos) e (3) célonp(ex. gorilas e Bugiog.
Folivoros apresentam areas de absor¢cdo intestinais maiores, uma vez que tém como
fiestratégia, reter o alimento por mais tempo para obter o0 maximo de nutrientes que
puderem, ja que a digestdo eficiente dos componentes das paredes celulares vegetais é
um processo que demanda algum tempo (Chivers & Hladik, 1980; Milton, 1984a;
Fleagle, 1999).

Frugivoros apresentam uma morfologia intermediaria, dependendo da natureza
do fruto e sua tendéncia de suplementar a dieta com matéria animal e folhas. De forma
geral, possuem tratos digestérios simples, mas com estdmagos mais volumosos que 0s
faunivoros e arede absorcéo intestinal diretamente relacionada ao tamanho corporal
(Chivers & Hladik, 1980; Fleagle, 1999).

Folivoros tendem a possuir forrageamento diario e areas de vida menores que
frugivoros, pois a folhagem apresent®e, de maneira geral, mais umifemente
distribuida e mais amplamente disponivel que fr{fiésagle, 1999)Associado a isso,
tem sido argumentado que primatas frugivoros possuem cérebros maiores em relacéo ao
tamanho corporeo do que folivoros devido a necessidade destembraremda
localizag&o e os ciclos de frutificagdo das angiospermas (Fleagle, 1999) e para atenuar

limitacbes metabdlicas, compensando o custo através da reducdo de um tecido com
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grande atividade, como o intestino (hipétese do tecidboso) (Aiello & Wheeler,
19%; Allen & Kay, 2012).

Sabendo que primatas possuem diferentes adaptacdes relacionadas a dieta, e que
a disponibilidade de alimento varia ao longo do tempo, qual o critério de selecdo de um

potencialipo de alimentgor um primata?

1.5. Escolhado Alimento por Primatas

A escolha do alimento por primatas pode ser determinada tanto por limitacdes
intrinsecag(caracteristicas do proprio anijmalai s como comportamento
digestéri@ (r el aci onada ao dgedtéad, glantseriinseeas f i si ol
(fatores ambientajscomo disponibilidadedo alimento no ambiente seu contetdo

nutridonal e ou toxico(Milton, 1984a, Talebi 200% (Figura?2).

"Estratégia digestoria”

Percepcdo sensorial

Fatores
intrinsecos |\

Comportamento
Escolha do Denticdo
Alimento
Propriedades Cc_m_teudo
uimicas nutricional ou
q tOXico
Fatores Propriedades
extrinsecos fisicas Textura

Disponibilidade

Figura 2: Alguns fatores quanfluenciama escolha do alimento por primatas

E provavel queos primatas desenvolvam ao longo da vida uma meméria
temporal e espacial agudas, sabendo precisamente onde localizar um recurso alimentar,
porém nem sempre sabem o0 que esta disponivel no momento. Assim, uskzdm
sinais quimicos e fisicos dos alines, que sado sentidos por receptores especificos em
seu sistema sensorial, para selecionar um que seja comestivel (Danailyy2001;
Dominyet al, 2004).
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1.6. Ecologia Sensorial
Os sentidos podemesclassificados como externos ou de longa distafealicao,
visdo, olfato e tatog internosou de curtalistancia (paladar e texturgd,que aacuidade
varia com a distancia entre o primata e seu alimento. A deteccdo visual pode ser
limitada a 2630 m, enquanto que a barreira diat chega a 200 m ede audicdo a 2
km dependendo do animal. O paladar e a textura refletegpectivamenteas
propriedades quimicas e fisicas do alimento, percebidas por receptores nervosos
especificos na fronte da boca e/ou durante a mastigacao (Hill & Lucas, 1996; @ominy
al., 2004; Luca=t al, 2012.

Para humanos, a textura dos alimentos percebida no ato da mordida é
reconhecida por influenciar a aceitagiorejeicdodos alimentos (Lucast al, 2002).
Assim, se primatas ndo humanos e humanos desemmpeataiacds orais do
alimento, € possivel que a textumalimentos consumidos por primatas em vida livre
se relacione com as preferéncias alimentares (letcas 1998).

Uma das principaikipétess atuaigpredizumaintegracdo entre os sentidos para
determinacé da scolha do alimento por primatass @e longa distancia colabaem
para a deteccdo do alimento, enquanto que os de curta distancia, principalmente a
textura, desempenham um papel fundamental em sua escolha (Yamashita, 1996 &
1998, Dominyet al, 2001; Dominy, 2004).

1.7. Propriedades fisicas do alimento

A maior parte dos estudos soldieta concen&se na proporcdo de diferentes tipos de
alimento que sdo consumidos por primatas, ou como eles variam sazonalmente no
ambiente (Ganzhoret al. 2009 e somente recentementestudosdas propriedades
fisicas do alimento tém sido realizadbsidaset al, 200Q Talebiet al. 2005; Teaford

et al, 2006).

As propriedades fisicas do alimento podem ser divididas em externas, que
incluem a geometrigp(ex.tamanho e forma) e textura da superfipieX.rugosidade e
viscosidade), e propriedades internas ou mecéanipax. (forca de fratura e de
producdo, resisténcia a fratura, dureza/rigidez, deformabilidade), que descrevem a
composicao material do alimentaucaset al, 2000; Yamashita, 2003).

A durezalrigidez HHardnes} para um cientista de materiais é a resisténcia a
penetracdo, medida como a fod@deformacao plastica por unidade de area produzida

por um penetradorEntretanto, esta ndo € a medida snaiilizada em estudos de
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alimentacap principalmentede primatas em que se emprega outra propriedade fisica,
denominada resisténcia a fratyRf) ou, do ingléstoughnesyqT). Esta se refere a
relutancia a formacéo de novas superficies, ou segsisEncia empermitir que uma

fratura se propague apos ser iniciada (depende do valor de H); isto € frequentemente
acompanhado petapacidadeonsideravel de se deformar para resistir a propagacéo da
quebra. E equacionada como:

Rf = J(E*R)

onde, E € 0 moédulo de etmsdade (E) ou modulo de Young (mede a resisténcia a
flexdo ou rigidez do alimentdsto é, a rigidez de tensdo/deformacdo na variacdo
elastica em MPa) e R é a energia de frattmal/m2 que descreve quanto trabalho (isto
€, energia) @ecessaripara amentar uma fratura por unidade de area, apos um primata
morder um item alimentar (Lucas al, 2009).

A aquisicdo e o processamento de itens alimentares por primatas envolvem
fratura, deformacéo e fragmentacao, sendo todos estes fortemente influemdos
e controlados, pela resisténcia dos alimentos a fratura (Letcas, 2000). Estas
propriedades fundamentais podem ser medidas por um conjunto de testes, utilizando um
texturbmetro para fins especiais (maiores detalhes na secdo Materiais e Métodos)

A raiz quadrada de (E*R) e a raiz quadrada de (E/R) sdo usadas para categorizar
alimentos como limitados a tens&irésslimited) ou ao deslocamentali§placement
limited), respectivamente (vexecdol.2.2.). Defesas mecéanicas das plantas geralmente
dependerdo das duas propriedadesezal/rigideZH) eresisténcia a fratura (Rflucas
et al. 2000; Agrawal & Lucas, 2003inas as folhas tendem a deperstarente da Rf
como uma defesa (Lucasal, 2000; Yamashita, 2003).

Objetos resistentes a penetia (alto valor de H), como espinhos e sementes,
tendem a ser rigidos (isto é, com alto valor de E), e, entdo, enfraquecem quando niveis
de tensdo/forca suficientes sdo atingidos. Tais itens sdo limitados a tensdo, isto €,
possuem um alto valor da raiz guada de E*R (Lucast al, 2000). Materiais pouco
resistentes como frutos maduros (baixo valor de H), tendem a ser flexiveis (isto €, com
baixo valor de E) e a empregar defesas limitadas ao deslocamento, ou seja, com um
valor alto da raiz quadrada de EfMeste caso, diferentemente do primeiro, as fraturas
tendem a se propagar facilmente (Luetal, 2000).
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1.8 Ordem Primates

A classe Mammalia é composta por algumas ordens que possuem um espectro amplo de
animais herbivoros, como os artiodactilop.e{. boi) e perissodactilos p(ex.
rinoceronte). Em outras ordens como Chiroptera e Primates, essa especializacdo nao
ocorre na grande maioria das espécies, que é onivora, porém algumas possuem habitos
herbivoros.

A Ordem Primates € compogtar 16 familia, com 77 géneros4r9 espécies
(681 taxons) (Rylandset al. 2012; Mittermeieret al, 2013). E dividida em duas
subordens (Goodman, 1975 apud Nowak, 1999; Growxl)2 (1) Strepsirrhini
compostgoor Adapiformes (adapideos) e Lemuriloriformes (Iémuréwis), primatas
com narinas em crescente ou em formato de virgula, com rinario amido e glandular e
com fenda mediana abaixo do meio deste (Nowak, 1999); (2) Haplorrhini cappost
Tarsiiformes (tarsios) e Simiiformes que é formado por Anthropoidea,ircpg
Platyrrhini (primatas do Novo Mundo) e Catarrhini (primatas do Velho Mundo, grandes
primatas ouapese humanos), primatas com narinas ovais ou elipticas e rinario ndo
umido nem glandular e com fenda mediana ausente (Nowak, 1999). A monofilia de
Anthropoidea e Strepsirrhine € beqpoiadgpor evidéncias morfoldégicas e moleculares
(Williams et al.2010).

Primatas sdo animais que tem uma ampla distribuicdo, com registros (1) nas
Américas, do oeste e sudoeste do México até o nordeste da Argentina stesddoe
Brasil (p.ex.Bugiose Muriquis); (2) em quase toda a Africa, incluindo Madagascar e
Peninsula Arabicap(ex. |émures e chimpanzés); e (3) cersw e sudoeste da Asia,
incluindo Jap&o e indias ocidentais, até Celebes e Timex.(orangotangos e
colobinos) (Nowak, 1999).

O Brasil lidera o ranking de diversidade de primatas com 116 espécies (139
taxons), e € o terceiro em numero de primatas endémicos com 61 espécies (Mittermeier
et al, 2013). Nos Biomas nacionaisobservamos qué5 espécies (123xons) de
primatas sdo amazoénicos, nove (11 taxons) sdo do Cerrado e 18 (23 tAxons) ocorrem na
Mata Atlantica (Rylandset al. 1997). Pressfes antrépicas como desmatamento e a
fragmentacao de habitataca ilegal, poluicdo de mananciais, e a falta de conbato
da populacdo sobre a sua existéncia e importancia, ameacam a biodiversidade de
primatas, que somam 35 dos 139 taxons listados (Jerusatinaky2013).

Entre os primatasneotropicais a Familia Atelidae possui quatro géneros

(Alouattg Ateles Brachytelese LagothriX) (BiccaMarqueset al, 2006; de Limeet al,
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2007;Rylands,et al, 2012) Figura3), e sao considerados os platirringog possuem
maior tamanhocorporal (adultes pode pesar 10 kg cacima dependendo da espécie).
Como sinapomorfiaglcompartilhamento da condicdo de um carater por um grupo,
supostamente exclusiva dej@gossuem uma cauda longa e preénsil, que na superficie
ventral da parte distal glabr a proporcionandmaior firmeza ao segurar o substrato
(Fleagle, 1999, BiceMarqueset al, 2006). Apresentanadaptacdes dentérigmra
frugivoria e folivoria (Rosenbergett al, 2011) com formula dentartgpica dafamilia
Atelidae (incisivos 2/2, caninos 1/1, préolares 3/3 e molares 3/3) x 2 = 36 (Aguirre,
1971, Zingeser, 197&Imos, 1997 Nowak, 1999; BiccaMarqueset al, 2006).

Alouatta

<

Areles

' Cf

Lagothrix

o

Brachyteles

'

Figura 3: Filogenia de Atelidae (fonte: Talebi al. 2006)

1.81. GéneroBrachyteleg(Spix, 1823)

O género Brachyteles (Muriqui) (Figura 4) é representadgpor duas espécies:
Brachyteles arachnoideqE. Geoffroy, 1806), o Muriqui-do-Sul (Figura 6) e
Brachyteles hypoxanthu@uhl, 1820), o Muriqui-do-Norte (Rylandset al. 1997;
Rylandset al. 2012) figura?7). As espécies podem ser distinguidas pela presenca de

um polegar vestigiak despigmentacao incqbeta nas regides facial e perineal de
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Muriquis-do-Norte e a auséncia de polegaresenca de pigmentac@osMuriquis-do-

Sul (Aguirre, 1971 Lemos de Sa & Glander, 1998pi sugerido que as populagbes das
duas espécies possuiam diferencas citogendliessos de S&t al, 1993;Leigh &
Jungers, 1994).

O géneroBrachytelesé endémico da Mata Atlantica, ocupando Florestas
Ombréfilas Densas e Florestas Estacisr@&emiDeciduas. As duas espécies do género
ocorrem em fofisionomias distintas do Bioma st&o aparentemente separadas por
uma barreira geografica, a Serra da Mantiqueira, embora haja indicios de regibes de
contato (Rylandet al, 1997). OMuriqui-do-Sul ocorre nos estados do Rio de Janeiro,
Sdo Paulo e Parand eMuwriqui-do-Norte em Minas Gais, Bahia e Espirito Santo
(Figura5). Sdo considerados primatas tipicos de florestas primarias (de Moraes, 1992),
sendo osMuriquis-do-Sul registrados principalmente nesse habitat, enquanto que 0s
Muriquis-do-Norte sdo encontrados em habitats alteradosdsaicos florestais, que
demonstragrande adaptabilidade a estes ambientes (Mezidds 2005).

Steve Nash

Figura 4: Muriqui-do-Norte eMuriqui-do-Sul. llustragéo: Steve Nash.
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Geographic Distribution of Genus Brachyteles

Legend:
@ Brachyteles arachnoides
@ Brachyteles hypoxanthus
Brazil Hydrography
—— Hydrography - Rivers
4 [T"] state / Provinces Boundaries
AMinas Gerais
[ country Boundaries
I Hydrography - Lakes

BDGEOPRIM
Database of Georreferenced Occurrence Localities of
Neotropical Primates

CARTOGRAPHIC BASE:
ESRI (2001), IBGE (1998) and GEOMINAS (2001)
INFORMATION SYSTEM:

Blological Science Institut (IC8)
Federal University of Minas Gerais (UFMG)
Belo Horizonte, June 2002.
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Figura 6: Dois individuos adultos e um juvenil de Muricuis-Sul (Brachyteles arachnoideg.
Geoffroy, 18060 Parque EstaduaCarlos BotelhoFoto: Mariana Landis/Associacao Rvturiqui.
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Possuem #&bitos diurnos e arboricold®comovendese prindpalmente por semi
braquiagcéo, ou seja, membros anteriores e as maos como suporte principal e a cauda e
membros posteriores como auxilio, podendo dar grandes saltos (Nowak, 1999; Talebi &
Ades, 2004; Talebi & Lee, 2010Brachyteles sp.sdo herbivoros, ceamindo
principalmente frutos e complementando sua dieta com fadiha®, e, flores, cascas

de arvores, brotos, néctar e semertéikdn, 1984b;de Carvalhcet al, 2004; Talebet

al., 2005) sendo referidpsportanto, como folivorosfrugivoros ou semifdivoros
(Rosenbergeet al, 2011).Sugerese queMuriquis-do-Sul incluam mais frutos em sua

dieta que odMuriquis-do-Norte, de acordo com seu critério de seleg@&o item 1.6.)e

com a qualidade do habi@atmaior disponibilidadéTalebiet al, 2005)

1.8.1.1.Status de Conservacédo e Ameacas Antropicas

Brachyteles hypoxanthu8 c | assi fi cado c emgepefadUCNtei c ament
estimase que restem menos de 900 individuos da espécie. Brachyteles
arachnoidesa cat egori a derigoa pedaaUCN ef®c rilietm cpp ment e
perigad em listas estaduais, estimars que ndo cheguem a 2000 individuos na

natureza. As principais ameagasonservacao dagluriquis sédo o desflorestamento e a
fragmentacdo de habitats, fogo e queimadas, perda da qualielddditats, trafico de

animais, doencas e epizootias e, principalmente, a caca associada a extracdo de palmito

(Plano de Acado Nacional para a Conservacadvlogyuis, 2011).
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Figura 7: Brachyteles hypoxanthy&uhl, 1820), oMuriqui-do-Norte Foto:Péer Schoen

1.81.2. Caracteristicas Morfologicas

O comprimento do corpde Brachyteles spvaria de 466/80 mm e da cauda de 650
860 mm (Aguirre, 1971, Nowak, 1999). O peso corporal de um individuo adulto varia
de 1215 kg (Aguirre, 1971; Milton, 1984a, ibn, 1984b; Strier, 1992; Nowak, 1999),
sendo referenciados cones platirrineos de maior tamanho corporalcoloracdo da
pelagem pode variar de cinzkaro a begavermelhado, predominando a begarrom
amarelada (Aguirre, 1971; Petroni, 198&wak, 1999).

Machos e fémeas do género ndo apresentam dimorfsxual emtamanho
corporal (Strier, 1990), coloracdo da pelagem (Milton, 1985; Strier, 1990), e tamanho
dos caninos (Zingeser, 1973; Leigh & Jungers, 19843im, o género é diferenciado
pela genitlia: machos possuem um escroto avantajado e as fémeas um clitéris
proeminente (Strier, 1992; Hill, 1962Machos sédo filopatricos e fémeas séao
migratorias (Printes & Strier, 1999; Strier & Ziegler, 2000; Strier & Mendes, 2@12).
sistemadigestérioé commsto por um estbmago simples e ceco e colon espacosos,
sugerindo que a fermentacdo de carboidratos estruturais de planBsadmteles

rotineiramente ocorrao intestino grossavér1.5.1) (Milton, 1984a).
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1.82 GéneroAlouatta (Lacépede, 1799)

O géneo Alouatta (Bugios) sempre possuitaxonomia e nhomenclatugoblematicas.
Assim, estimsse que atualmente gruposeja composto panove espéciesAlouatta
palliata (Thomas, 1902) Alouatta coibensis(Thomas, 1902) Alouatta pigra
(Lawrence, 1933)Aloudta caraya (Humboldt, 1812),Alouatta belzebulLinnaeus,
1766), Alouatta guariba(Humboldt, 1812),Alouatta sara (Elliot, 1910), Alouatta
nigerrima (Lonnberg, 1941),Alouatta seniculus(Linnaeus, 1766) (Groves, 2001;
Rylandset al.2012) Est ultima possi nove subespécies listadas, sendo algumas como
juara, puruensis e macconnetitconhecidas como espécies (Gregorin, 2006). Groves
(2001) reconhecAlouatta guaribacomo contendo duas subespéchdsuatta guariba
clamitanse Alouatta guariba guaribatambém referido comAlouatta fusca Neste

estudo utilibu-se a nomenclatura de Gregorin (2006), em que se recoAlmata

clamitans(Cabrera, 1940), Bugio-ruivo como uma espécie distirnf@iguras).

1 9 N
Figura 8: Macho adulto délouatta clamitangCabrea, 1940)no Parque Estadal Carlos Botelhoo
Bugio-ruivo. Foto:Leonardo Nevesissociagdo Prduriqui

Sdo primatas diurnos e arboricolas, que apresentam a maior distribuicdo
geografica dos primatas do Novo Mundo, desde o México a Argentina e do oeste do
Equador ao Estado da Paraiba no Brasil (Nowak, 1999; Gregorin, 200Bugas
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habitam florestas primérias, secundarias e também sdo encontrados em ambientes com
grande interferéncia antropictais como fragmentos florestais de poucos hectares
(Chiarelb & Galetti, 1994 BiccaMarqueset al.2006).

1.8.2.1. Status de Conservacdo e Ameacas Antropicas

As espécie de Bugioenfrentan ameagas a sua conservacdo como o desflorestamento,
fragmentacdo, caca e doencas como a febre amarela. Porém, apresentam uma
capacidade de adaptacdo em ambientes perturbados, embora tenham sido reportados
casos de eletrocussdo e predagdo por animais domésticos (Lo&sdhlin 2007).

Alouatta clamitang¢c | assi fi cado como em situa-«o0 fApo
(Mendeset al,, 2008).

1.8.2.2. Caracteristicas morfolégicas

Os Bugiosestdo entre os maiores primatas plat@sg o comprimento do corpo varia
de 420630 mm e da cauda de 4880 mm (Rowe, 1986 apud Bicbéarqueset al,
2006). O peso corporal de um individuo lmlgeralmente varia de-#0 kg (Nowak,
1999). Ha dimorfismo sexual de tamanho, sendo os mackHakgdd maiores que as
fémeas (47 kg) (Rowe, 198@&pudBiccaMarqueset al, 2006) e de coloracdo em que
esta varia interespecificamente, de tons de amaretmelho e marrom até preto, e
intraespecificamente em que, em algumas espéciegérerossao dicromaticos. O
angulo da mandibula e o ossoitle sdo grandes que possibilita emissdo dem som
caracteristico semelhante a um ronco ou uivo emitidospebchos, que podem ser
ouvidos ermum raio deaté3 km (Nowak, 1999); além dissopgsuem plés faciais que
remetem a uma barba (Nowak, 1999).

Sao considerados os primatas neotropicais mais folivoros (Mettai, 1980;
Chiarello, 1994; Milton, 1998),nebora consumam frutos quando disponiveis (Martins,
2008; Rosenbergest al, 2011), bem como flores, cascas, caules e liquens (Bicca
Marqueset al. 2006). Assim comoBrachyteles possuem estdmago simples e ceco e
colon espacosos, ondearre a fermentacaeficiente da parede celular vegdgdlilton,
1984)

O Bugic-ruivo (Alouatta clamitanf apresenta o raro dicromatismo sexual, em
que os machos adultos se tornam avermelhados ou ruivos devido a liberagdo de um
pigmento por glandulas apocrinas (Hiratal, 2003) e as fémeas adultas e individuos

imaturos permanecem marrofidgura 9) De acordo com Kiney (1981apudMendes
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et al, 2008) o Rio Doce é o limite da distribuicdo Auatta guaribae Alouatta
clamitans Estes ultimos ocorrem nos estadoPdoanaRio de Janeiro, Rio Grande do

Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo e na regido de Misiones na Argentina, ocorrendo em
florestas montanas e submontanas, floresta-deoiual, floresta ombroéfila densa e
ombroéfila mista do Bioma Mata Atlantic&Cliiarello 1993 &1999; Mendeset al,

2008.

Figura 9: Individuo juvenil e subadulto d&louatta clamitansFoto: Guilherme Canelassociacdo Pro

Muriqui
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2.OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral

Verificar se a escolha dos diferentes tipos de alim@nitws, folhas e flores imaturos e

maduros) consumidos padviuriquis-do-Sul (Brachyteles arachnoidesPrimates, E.

Geoffroy, 1806) eBugiosRuivo (Alouatta clamitans Primates Cabrera 1940 é

influenciada pelo valor de resisténcia a fratura (Rf).

2.2.0bjetivos especificos

Estabelecer o padréo de atividades Rtachyteles arachnoides Alouatta

clamitansnas estacdgseca e chuvosa&m quatro periodos de coleta.

Estabeleceo tempo gasto em alimentacao (TGQ#dra os alimentos consumidos
por Brachyteles amchnoidese Alouatta clamitanspara as estagbes seca e
chuvosa durante quatro periodos de coleta.

Estabeleceros valores de resisténcia a fratuldf)(dos tipos de alimenjo

consumidos poBrachyteles arachnoidesAlouatta clamitans

Estabeleceros vabres de resisténcia a fratur®f( dos tipos de alimento
oferecidos aduas fémeas ddélouatta clamitanse dois machos délouatta

carayasob regimeex situna Fundacéo Parque Zoolégico de Sdo Paulo.
Estabelecerse a escolha do alimento é influenciadaapepropriedades de

resisténcia a fratura dos tipos de alimento consumidos Bvachyteles

arachnoidesob regimen situ e Alouatta clamitansob regimen situe ex situ
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Capitulo |

Padrédo de atividades e dieta de Muriquis-do-Sul (Brachyteles arachnoides
Primates, E. Geoffroy, 180% e BugiosRuivo (Alouatta clamitans Primates,

Cabrera, 1940 em ambiente natural.
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RESUMO

O padréo de atividades de primatas esta diretamelat@onad a sua dieta, dado qoe
alimento prové a energia necessaria pawas atividades diariasque incluem
reproducao e sobrevivéncis espécies de primatapresentam uramplo espectro de
adaptacOes para obter e proces#arentesipos de alimentoEstecapitulodescreve o
padrdo de atividades e dieta de individuos Meriquis-do-Sul (Brachyteles
arachnoide} e deBugiosRuivo (Alouatta clamitans As duas espécies d@imatas
Atelidecs sadofrugivoro-folivoros,e ocorrem em simpet no maior fragmento continuo

da Mata Atlantica Brasileira, o Parque Estadual Carlos Botelho. Os desi@sestudo
foram coletados utilizandse a metodologia de varredura instantgpeaiocb amostral

de 10 minutos e intervalo amostral de 5 minuthgrante quatro periodos de coleta
(estacdochuvosa- Dezembro/2012 e Outubro/2013 estacdosecai Maio/2013 e
Agosto/2013)0Os resultados demonstrargradréescomportamentaisemelhantepara

os dois primatasMuriquis dispenderam 33,4% o tempoem alimentacao, 20,7% em
deslocamento, 41,8% em descanso e 4,1% em socializacdo, endilagits
dispenderanB30,3%, 20,5%, 45% e 4,2%, respectivamed®.principais diferencas
significativas observadasygndose comparoas duas espécies, sdo devido a atividade

A des can Bugidosdisppnddrasn um maior tempo em sua realizaQiservotse

que a proporcdo do tempo gasto nessa atividade foi maior no periodo seco, quando
consumiram mais folhasviuriquis - 45,8%; Bugios - 44,8%) que na estacdo chuvosa.
Ambas as espécies ingeriram uma maior quantidade de frutos em ambas as estacoes,
quandoestesestavam disponiveidMuriquis. chuvosa 63,2% e seca49,4%;Bugios
chuvosa 67,6% e seca43,5%),mostrand@redilecdo pelomaduros uriquis - 36%

e Bugios - 35,6%) e complementando sua dieta com folhas e flores. Compa@ando
Bugiose Muriquis, ndo se notou diferenca quanto ao consumo, embora houvesse certa
exclusividade no uso de algumas espécies de plataambos Sugerese quea
qualidade do habitat e consequente disponibilidade de frutos durante os periodos de
coleta influenciaranos niveis de frugivoria observaddsstudos em ambientes mais
fragmentados descrevauma dieta mais folivora para ambas ggegso quepodeser
umaplasticidade fenotipica para enfrentais condicées ambientais.

Palavras-chave: Atelidecs, comportamento de primatas, frugivoria, folivoria, Parque
Estadual Carlos Botelho.
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ABSTRACT

The activity patterns of primes are directly related to its diet, since food provides the
required energy for its daily activities, including survival and reproduction. Primate
species show a wide range of adaptations to acquire and process different kinds of food.
This chapter desitres the activity patterns and diet of individuals of Southern Muriquis
(Brachyteles arachnoides) and Brown Howlers (Alouatta clamitans). Both species of
atelids primates are frugivofelivore and inhabit in simpatry the largest continuous
fragment of Brailian Atlantic Forest, the Carlos Botelho State Park. The data was
collected using instantaneous scan sampling (sample period of 10 minutes and,
sampling interval of 5 minutes) during four periods of collection (rainy seéason
December 2012 and Octoberl30and dry seasonMay 2013 and August 2013). The
results demonstrated similar patterns of behavior for both primates: Muriquis spent
33.4% on feeding, 20.7% on traveling, 41.8% on resting and 4.1% in socializing, while
Howlers spent 30.3%, 20.5%, 45% ah@% respectively. The differences were found
mainly in the resting periods, because howlers spend a longer time in this activity. It
was observed that the proportion of time spent in this activity was longer in the dry
season, in which the consumptionfoliage (Muriquisi 45.8%; howlers 44.8%) was
higher than in the rainy one. Both species ingested more fruits in both seasons, when
these were available (Muriquis: rainy seas@8.2% and dry seasdn49.4%; howlers:

rainy season 67.6% and dry seasdn43.5%), showing predilection for the mature
ones (Muriquis- 36% and howler$ 35.6%), the remainder of their diet being leaves
and flowers. Comparing Howlers and Muriquis, no difference in overall consumption
was found, although there was some excltysiover some species of plant for both of
them. It is suggested that the high quality of the habitat and consequent availability of
fruits during the period of data collection, influenced the levels of frugivory observed.
Studies in more fragmented enviroents describe a more folivorous diet for both
species, which display phenotypic plasticity in facing these environmental conditions.

Key words: Atelids, primate behavior, frugivory, folivory, Carlos Botelho State Park.
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1. INTRODUCAO

Um fipadrédo de atividadés definido como a alocacdo de tempo de um animal em
diferentes atividades (Fleagle, 1999; Talebi, 20@)padrdo de atividades de um
primata reflete fatores de sua ecologia comportamentals@gere capacidades
adaptativas, p.ex. morfofisiolégicas e sociaisa fim de potencializar demandas
metabdlicas e minimizar gastos diarios de energia (Milton, 1984a; Fleagle, 1999; Talebi
& Lee, 2010).

Geralmente primatas dividem seu periodo de atividad#igrias ou noturnas
entre alimentacéoldcalizacao capturae processamento do alimento), deslocamento
descansoe socializacdoPrimatas diurnos geralmente desloesendo periodo que
acordam até antes de dormir, descansando nodual@(Fleagle, 1999).

O periodo de alimentacdo de um priemat fundamental parauprir suas
necessidadesutricionais (Talebiet al, 2005),j& que o alimento prové a energia
necessaria para sua funcionalidade corporea (metabolismo basal) e outras atividades
diarias (taxa metabdlica diaria) (Fleagle, 1993)emas, refleteestratégias ecoldgicas
por meio de adaptacOeslacionadas dieta,comodentarias (Hylander, 197%ogel et
al., 2008; Lawret al. 2009), do trato gastrointestinal (Chivers & Hladik, 1980; Milton,
1984a) e relacionadas ao metabolismo (Miltd84k; Aiello & Wheeler, 1995; Allen
& Kay, 2012).

A escolha do alimento por primatas pode ser limitada por caracteristicas
inerentes ao animatomo comportamento (TaleBi Lee, 2010), percep¢édo sensorial
(Dominy et al, 2001; Lucast al, 2002; Dominyet al., 2004)efi e s t r diges®n@i a
(Chivers & Hladik, 1980; Milton, 1984aphem comdatores ambientaigelacionados as
suadisponibilidade (Talebét al. 2005; Talebi & Lee, 2010propriedades fisicas (Hill
& Lucas, 1996;Teaford et al, 2006; Norcok & Veres, 2011) e quimicas (Milton,
1984a; van Soest, 1994; Ganzhetral.2009).

Os primatasaoclassificados em faunivoros (consumidores de matéria animal),
frugivoros (consmidores defrutos e flores) efolivoros (onsumidores ddolhas,
caules, raes, cascas e gomas) (Chivers & Hladik, }9&ugiosRuivo (Alouatta
clamitang sdo considerados os primatas neotropicais mais folivoros (Meltcad,

1980; Chiarello, 1994; Milton, 1998) Kluriquis-do-Sul (Brachyteles arachnoidgs

podem se alimentaredgrandes quantidades de folhagesmbora consumam frutos
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qguando disponiveis (de Carvalle al, 2004; Talebiet al, 2005; Martins, 2008),
sugerindo uma influéncia da qualidade do habitat

Amboss « 0 cl assi fi cadoso uc ofimfoofiugisveormipeBso | 2 vor o
possuirem adaptées para frugivoria e folivoria. Estas incluem: ifiglares grandes e
mais espessos, com cuspides mais arredondadas e incisivos mais reduzidos que outros
Atelidecs (Aguirre, 1971; Zingeser, 1973; Leigh & Jungers, 1994; Norebak, 2009;
Rosenbergeet al, 2011); (2)sistema digestério composto por ceco e colon espacosos,
sugerindo que a fermentacdo de componentes fibrosos ocorra no intestino grosso
(Milton, 1984a; Norconket al, 2009) e (3) caracteristicas locomotoras cormemi
braquiacdo enMuriquis (Strier, 1987;Talebi & Ades, 2004; Talebi & Lee, 2010) e
quadrupedalism{Strier, 1987; Strier 1992) e pequersadtos enBugios

Bugios e Muriquis, por apresentarem um peso corporeo relativamente grande
(12-15 kg paraMuriquis e 410 kg paraBugios (Aguirre, 1971; Milton, 1984a, Milton,
1984b; Strier, 1992; Nowak, 199%endem a explorar recursos alimentares com alta
propor¢cao de nutrientep.ex.proteinas) e baixa quantidade de fibras, para que haja um
retorno energético mutricional maximo em relacdo a quantidade de tempo gasto em
digestdo. Assim, ambos ingerem copiosas quantidades de alimento, mantemdo
intestino delgado por tempo suficiente para que se extraiam 0S componentes
nutricionais e, posteriormente, o maaétignificado é passado ao intestino grosso para
fermentacao (Milton, 1984a).

Esteestudoapresenta dados sobre o padrao de atividad®udguis-do-Sul e
BugiosRuivo e a propor¢cdo de tempo gap@aquatro categorias de comportamento
(alimentacao, ddocamento, descanso e socializagém)siderando todos os periodos
de coleta (chuvosa Dezembro/2012 e Outubro/2013 e secaMaio/2013 e
Agosto/2013)e por estacagsecavs. chuvosa)no Parque Estadual Carlos Botelho
(PECB), unidade de conservacdo ing@rino maior fragmento continuo de Mata
Atlantica brasileira, oContinuum Ecoldgico de ParanapiaalCEP) Além disso,
apresentanse dados sobre a propor¢ao dos diferentes tipos de alimento (folhas, flores e
frutos em estagio maduro e imatyraa dieta ddBugiosRuivo e Muriquisdo-Sul, bem
como uma lista das espécies botanicas utilizadas por ambas as espécies de primatas
durante e periods de estudo. Investigese se hvia uma diferenca no padrdo de

atividades e na proporcéo de itafismentares éipos ce alimento
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2.MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Estetrabalhofoi realizado no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), com sede no
municipio de Sdo Miguel rkanjo, SP, BrasilZ4°06 e 24°14 S e 47°47 e 48°®). O

PECB possui area de 37.644 hainfados por Floresta Ombrofila Densa (Instituto
Florestal, 2008)¢com altitude variando entre 30003m acima do nivel do mar (Talebi

& Lee, 2010). As espécies vegetais predominantes sdo das familias Myrtaceae,
LauraceagRubiaceae, Fabaceae, Sapotaceaaphdtbiacea¢Negreiroset al, 1995

Aguiar, 2003) A temperaturanédia anual varia de 15° a 19&Ca precipitacdo anual
1.700 a 1.900 mm, sem estacdo seca definida (Instituto Florestal, 2008). Juntamente
com os Parques Estaduais Intervales e TuristicdlitddRibeira, a Estacdo Ecoldgica de
Xitué, além de areas particulares, o PECB formaContinuum Ecolégico de
Paranapiacapa (CER)m cerca d&20.000 hglInstituto Florestal, 2008Figural0).

a8 oow
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Figura 10: Localizag&o do Parque Estadual Carlos BotattecContinuumEcoldgicode Paranapiacaba

2.2.Animais de estudo
Foram acompanhados trés grupos de estudo, sendo um Maarquis-do-Sul

(Brachyteles arachnoidgse dois paraBugiosRuivo. O grupo de Muriquis era
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composto por cerca de 40 individugse sedividiram entre cinco el9 individuos
(Talebiet al, 2005; Talebi & Lee, 201@oleset al, 2011) parae alimentar

O primeiro grupade Bugiosfoi composto por sete individuos (um macho adulto,
duas fémeas adultaduas fémeas subadultas, um mach@dulio e um macho juvenil)
e 0 segundo, por seis individuos (um macho adulto, uma fémea adulta, um macho

subadulto, uma fémea subadulta, um macho juvenil e uma fémea juvenil).

2.3.Coleta de dados

2.3.1.Categoriasobservacionais e comportamentais

Como & Muriquis-do-Sul ndo compartilham a despigmentacdo facial e genital,
caracteristicas doMuriquis-do-Norte Brachyteles hypoxanthyse ha auséncia de
dimorfismo sexual quanto ao tamanho do corpo, a idesm¢dio individual ndo é
possivelsem uma longa g@eriéncia com ofmdividuos.A fim de minimizar vieses de
amostragem, adotege entdo como parametro a identificacdo ss#&da alebi & Lee,
2010, Colest al, 201). O mesmo foi mpregado par8ugiosRuivo. Utilizou-se as
seguintes categoriasbservamnais e comportamentaiStrier, 1987;Talebi & Lee,

2010 (tabela )

Tabela I: Categorias observacionais e comportamentais adotadas para coleta de dados de padrédo de
atividades de individuos déuriquis-do-Sul B. arachnoide} e BugiosRuivo (A. clamitang.

Categoria Subcategoria Descricao
Determinado através da observacéo di
Macho -~ Y
da regido de genitalia
Sexo . 2 —
A Determinado através da observacgao di
Fémea A
da regido de genitalia
Infantil Recémnascido até 1,5 anos
Idade Juvenil De 1,5 até tréanos
Subadulto De trés até seis anos
Adulto Seis anos ou mais
Atividade que compreende a ingestao
Alimentacgéo alimento pelo animal de véarios modes
sentado, deitado, dependurado etc.
Atividade em que ocorre movimentde
Deslocamento | um lugar para outro (andar, correr, gan
impulso, salto, deslizamento, braquiacag
Atividade em que ha auséncia
Comportamento movimento, na qual o animal gaste p
Descanso ) .
menos 5 segundos: sentado, deite
dependurado etc.
Atividade que ompreende a interagé
entre dois ou mais individuos abracos
Socializacao brincadeiras, catagaogrooming, deitar
sobre o outro, agrupar, vocaliza¢d
copulas etc.
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2.3.2.Padréo de Atividades

Paraavaliar opadréo de atividades dos individuosAdeuatta clamitans Brachyteles
arachnoideautilizou-sea metodologia de varredura instanta(@imann, 1974 Talebi

& Lee, 2010) Essa técnicaonsiste em amostrar os comportamerdestodos 0s
animais visiveisio periodo dd5 minutos (periodo amostral 6 minutose intervalo

amostral de 5 minutosEsse padrao de coleta tem o intuitondaimizar a dependére
entre amostragens sucessivagaximiza a coleta de dados.

Observaranse 0s animais com auxilio de ajudante de campo/mateirda
Associacao Prduriqui (APM), utilizandosebindculos Nikon 10x40entre 0700min
e 18h00min a fim dese manter contato visual com asdividuos pelo maior tempo
possivel Realizararsequatro coletasomcinco dias consecutivasada sendo duas na
estacaa@huvosa (Dezembro/2012 e @Qbto/2013) e duas na estacédo seca (Maio/2013 e

Agosto/2013), para cada espécie separadamente

2.3.3.Registros sobre ecologia alimentar

Para acategoriafialimentacao, utilizou-se, quando possivel, a seguinte ordem para
registro de informacdes sobre eagh alimentar:

(1) Espécie Botanica:angiospermasom diferentes padrdes de crescimghgrbacea,
arbustiva, arborea, epifita e lignda qual o animal utiliza uma ouais partes para sua

alimentacao.

(2) Tipo de Alimento:
171 Frutos (F)
21 Folhas(Fo)
31 Flores (F)

(3) Grau de Maturidade

17 Imaturo: determinado pela cor dos frutos, cor e tamanho de folhas agareke

flores fechadas (botdes);

2 - Maduro: determinado pela cor dos frutos, cor e tamanho dasf@lpresenca de

flores abertas;

31 Indeterminado: quando né&o foi possivel determinar o estado de maturacdo das partes

consumidas.
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Para identificagdo das espécies botanicas utilizadas pelos animais durante o
periodo de estudo, coktamse amostras vegetais contendo flores e/ou frutam pa
confeccdo de exsicataé. classificacdo taxondmica das espécies botanicas esta de
acordo com a fALista de Esp®ci esal,@d4), FI or a c
adotandese o sistema APG Il (2009). As exsicatas foram depositadas no Herbario da
Associacado PrdMuriqui e Unversidade Federal de Sdo Pau@ampudDiadema

2.4. Tempo Gasto em Alimentacéo (TGA)
A partir dos registros de padrdo de atividades calesdolo Tempo gasto em

Alimentacdo (TGA) ouTime spent feedingIf'SF), uma medida da proméo (%) do

tempo dispendido em consumir cada tipo de alimento, por espécie botanica. Assim:
_ Tpapee 100

parts
Ttora!

TGA

TGApgree — Tempo gasto em alimentacio da parte consumida (%)

T

parte = Tempo dispendido consumindo uma parte em particulor [h.:']

T ; = Tempo total dispendido na categoria A]imentau;ﬁn[h]

totat

2.5 Analise Estatistica
Para analise dos dados, utilizel o célculo de Qiquadrado através do uso de tabelas
de contingéncia (LxC) para todos os testealizadosA andlise estatistica foi realizada
no BioEstat 5.3 e 0s resultados foram consi
= 0,05.

Dados coletados parduriquis-do-Sul e Bugiosruivo foram analisados,
individualmente quanto as categoriagl) de comportamnto; (2) de comportamento
por estacdo (secachuvosa);(3) de tipos de alimento consumgddgfrutos, folhas e
flores); (4) de tipcs de alimento consumidos por estacao (sechuvosy; (5) de tipas
de alimento por grau de maturidade (folhas, frutos eedlagm estagio imaturo e
maduro); (6)de tipce de alimento por grau de maturidade consumidos por estacdo (seca
x chuvosa)Além disso, comparegeas duas espécies de primatas quanto as categorias
de: (7) comportamento; (8) tipos de alimento (frutos, fokaabores); (9) tipos de

alimento por grau de maturidade (folhas, frutos e flores em estagio imaturo e maduro)
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3.RESULTADOS

3.1.Muriquis -do-Sul

3.1.1.Categorias comportamentais

Realizouse 187h15min de amostragem sistemética de comportamentos dduiosliv

de Muriquis-do-Sul ([Brachyteles arachnoidgsdurante quatro periodos de coleta
(chuvosa- Dezembro/2012 e Outubro/2013 e sdcavlaio/2013 e Agosto/2013).
Contabilizouse 4326 registros em 726 amostrag@asaMuriquis-do-Sul, sendo 1445
(33,4%) paralimentacéo, 896 (20,7%) para deslocamento, 1807 (41,8%) para descanso
e 178 (4,1%) para socializacg@eigurall).

41.8%

33.4%

H Alimentacdo

20,79 Deslocamento
=\ 0
mDescanso

W Socializagdo

4,1%

Figura 11: Padréo de atividades d&uriquis-do-Sul (n=4326).

Houve variacao significativa entre os periodos de coleta em relacéo asiaateg
de comportamento pamsta espécie de primathl = 4326;¢> = 330.3; gl = 9; p <
0,0001) estando a diferenca significativa na categoria deslocamento.

3.1.11. Estacao chuvosx seca

Comparandese entre as estacfes (s&azhuvosa), registrege paraviuriquis-do-Sul,
no periodo chuvoso: alimentagédo, 32,6% (r&6&eslocamento, 25,8% (n=539);
descanso, 35,8% (n=750) e socializacdo, 5,8% @FNb periodo seco: alimentagao
34,2% (n=763); deslooaentq 16% (n=357); descans47,3% (n=1057) e sociahcaq
2,5% (n=56). Houve diferenca significativa entre asgmias de comportamento ao
compararse as estacdes (N = 4328;= 13,7 gl = 3; p < 0,0001)estando a diferenca
significativa na categoria deslocame(fmural?).
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47 3% H Chuvosa

32 oy 34,2% 35,8% Seca

25,8%
16,0%
5 8%
R X174

Alimentacdo Deslocamento Descanso Socializagdo

Figura 12: Padréo de atividades d&uriqui-do-Sul por estacdo (segahuvosa).

3.1.2.Categorias de tipos de alimento

3.1.2.1.Tipos de almento

Do total de registros de alimentacao Mariquis-do-Sul, (1) 56% (n=827) foram para
frutos, sendo 64,3% (n=532) para frutos maduros e 35,7% (n=295) para frutos imaturos;
(2) 39% (n=576) para folhas, sendo 50% (n=288) para folhas maduras e 50% (n=288)
para fdhas imaturas; (3) e 5,1% (n=75) para flores, destas 49,3% (n=37) imaturas e
50,7% (n=38) madurasigural3).

56.0%

39.0%

BEFrutos
Folhas
mFlores

5.1%

Figura 13: Proporcéo dos tipos de alimento consumig@sMuriquis-do-Sul

Contatouse diferenca significativparaMuriquis-do-Sul, no consumale tipos
de alimentd(frutos, folhas e flores) entre os periodos de coleta (N = BA%890,1; gl
=6;p<0,000]) estando a diferen-a significativa
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3.1.2.2 Estag&o chuvosa seca

Na estagdo chuvoduriquis-do-Sul consumiram1) 63,2% (n=442) de frutos, sendo
76,2% (n=337) maduros e 23,8% (n=105) imaturos; (2) 31,3% (n=219) de folhas, sendo
12,3% (n=27) maduras e 87,7% (n=192) imaturas; (3) e 5,4% (n=38) de flores, destas
55,3% (n=21) imaturas e 44,7% (n=17) maduras. Na essacao (1) 49,4% (n=385) de
frutos, sendo 50,6% (n=195) maduros e 49,4% (n=190) imaturos; (2) 45,8% (n=357) de
folhas, sendo 73,1% (n=261) maduras e 26,9% (n=96) imaturas; (3) e 4,7% (n=37) de
flores, destas 43,2% (n=16) imaturas e 56,8% (n=21) madurasnakse estatistica
mostrou diferenca significativa no consumatiges de aliment@ntre as estacoes (N =
1478;6* = 32,7; gl = 2; p < 0,0001)F{gura 14), estando a diferenca significativa na

categoria fAfol haso

63,2%
49.4% -
o 45.8% B Chuvosa
31,3% Seca
54%  4.7%
I
Frutos Folhas Flores

Figura 14: Proporcdo d tipos de alimeto consumide por Muriquis-do-Sul por estacdo(seca x
chuvosa).

3.1.2.3.Tipos de alimento por grau de maturidade

Consderandesetodos os periodos de amostragdyiquis-do-Sul consumiram frutos

maduros em maior proporcdo (36%) e em menor proporcdes flmaturas (2,5%).

Houve variacdo significativa quanto ao consumo dos diferentes tipos de alimento

(frutos, folhas e flores em estagio maduro e imaturo) para a espécie (N =478 ;

713,1; gl = 15, p<0,000l) estando a diferen-a signifioc
ma d u (Faoerailb).
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36.0%

20.0% 19,59 19.5%

BFruto Maduro
mFruto Imaturo
EFolhaMadura
B Folhalmatura
mFlorMadura

FlorImatura

Figura 15: Tipos de alimento por grau de maturidade, consumidodpaguis-do-Sul.

3.1.2.4 Estagéo Chuvosa Seca

Na estacdo chuvoskluriquisdo-Sul consumiram frutos maduros em maior proporgao

(42,8%) e flores maduras ndo foram conglawidurante o periodd-igura 14). Na

estacdo seca, folhas maduras foram os tifgoslimentomais consumidos (33,5%

flores imaturas tiveram a menor prog@o de consumo (2,1%lrigura 16). Entre as

estacoes, observeae uma diferenca significativa quanto ao consumo de tipos de

alimento paraviuriquis-do-Sul (N = 1478;6° = 282,1; gl = 5; p < 0,0001pstando a

di feren- a

significativa

na

categori a

Figura 16: Proporcdo de tipos de alimento consumidos Pluriquis-do-Sul por estacdo(secax

chuvosa).
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