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RESUMO 

Plantas possuem mecanismos de defesa químicos e físicos a fim de evitar a herbivoria, 

enquanto que consumidores primários são munidos de adaptações para vencer essas 

barreiras e alcançarem suas necessidades nutricionais específicas. Muriquis-do-Sul 

(Brachyteles arachnoides) e Bugios-Ruivo (Alouatta clamitans) são primatas 

essencialmente herbívoros e possuem adaptações relacionadas à folivoria e frugivoria. 

A resistência à fratura (Rf) é uma propriedade física do alimento, que descreve a 

dificuldade em se propagar uma fratura em determinado material. Ela é acessada pelos 

animais durante a mordida, e ao indicar a digestibilidade do alimento (quantidade de 

fibras) provavelmente influencie passivamente a seleção do alimento por primatas. Este 

estudo verificou a influência da Rf na escolha do alimento por Muriquis-do-Sul e 

Bugios-Ruivo. Informações comportamentais sobre o padrão de atividades das espécies 

primatas estudadas foram obtidas pelo método de amostragem de comportamentos 

varredura instantânea (período amostral de 10 minutos e intervalo amostral de 5 

minutos). Calculou-se, a partir do padrão de atividades, a composição da dieta através 

do tempo gasto em alimentação (TGA) para os tipos de alimento (frutos, folhas e flores 

imaturos e maduros) consumidos. Amostragens foram realizadas nas estações seca e 

chuvosa, durante quatro períodos (Dezembro/2012 e Outubro/2013, estação chuvosa e 

Maio/2013 e Agosto/2013, estação seca) no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB, 

24°06 e 24°14 S e 47°47 e 48°07 O) (in situ). Além disso, preferências alimentares de 

duas fêmeas de Alouatta clamitans e dois machos de Alouatta caraya foram avaliadas 

na Fundação Parque Zoológico de São Paulo (FPZSP), São Paulo-SP. Dez espécimes 

por tipo de alimento consumido pelos animais foram testados para os valores de Rf, 

através de um texturômetro portátil. O Capítulo I desta dissertação apresenta o padrão 

de atividades e dieta in situ, enquanto que no Capítulo II são apresentados os valores de 

Rf dos diferentes tipos de alimento consumidos pelos primatas estudados (in situ e ex 

situ). Para o padrão de atividades e dieta, observou-se que a alimentação foi a segunda 

atividade mais desempenhada (33,4% Muriqui; 30,3% Bugios) e o tipo de alimento 

ñfrutoò, preferenciamente maduro, o mais frequentemente utilizado para as duas 

espécies. A maior proporção de frutos observada, indicativa de frugivoria, 

provavelmente reflete o habitat de excelente qualidade para os primatas, com adequada 

disponibilidade de frutos ao longo dos ciclos anuais. Para a resistência à fratura do 

alimento, observou-se que não há uma preferência aparente por uma faixa ou gradiente 

específico de valores, embora neste estudo a Rf influenciou a escolha do alimento de 

Bugios-Ruivo (particularmente folhas), aparentemente mais que de Muriquis-do-Sul: 

bugios consumiram folhas com maior Rf que Muriquis. Para frutos e flores, Bugios 

mostraram uma tendência em evitar o consumo de tipos de alimento com Rf aumentado, 

enquanto que para Muriquis, alguns alimentos com essa característica foram 

consumidos em grande proporção. Assim, este estudo sugere que a Rf é um parâmetro 

de relevância no estudo das preferências alimentares de Bugios-Ruivo e Muriquis-do-

Sul, principalmente em relação à folivoria, e provavelmente herbivoria.       

 

Palavras chave: Brachyteles arachnoides, Alouatta clamitans, composição da dieta, 

propriedades físicas, resistência à fratura, Parque Estadual Carlos Botelho. 
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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 Muriquis (Brachyteles archnoides) and 

Brown Howlers (Alouatta clamitans) 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 some material. 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 and Brown 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 composition 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 August 

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 Fundação Parque Zoológico de São 

Paulo (FPZSP), São Paulo-SP. Ten specimens of each food consumed by the animals 

were tested to get toughness values using a portable tester. The Chapter I of this 

dissertation presents the activity patterns and diet in situ whereas in Chapter II are 

presented 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 

the food type ñfruitò, rather mature ones, the most often chosen for both species. The 

highest proportion of fruit observed, indicative of frugivory, probably reflects the high-

quality habitat of the primates, with proper availability of fruits over the annual cycle. 

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 arachnoides, Alouatta clamitans, diet composition, physical 

properties, toughness, Carlos Botelho State Park. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

1. INTRODUÇÃO GERAL  

 

1.1. Herbivoria 

Os animais herbívoros, como organismos que consomem plantas ou suas partes, podem 

estabelecer dois tipos de relação consumidor-recurso: (1) predadores, quando se 

alimentam de plantas inteiras, ou (2) parasitas, quando consomem somente parte delas 

(p.ex. tecidos) (Ricklefs, 2001). Assim, plantas e herbívoros atuais coevoluíram 

desenvolvendo adaptações por processos macro e/ou microevolutivos, tendo as plantas 

obtido relativo sucesso em se defender da herbivoria, e os animais êxito em consumi-

las, parcialmente, sobrepujando tais defesas.  

Os herbívoros podem ser classificados em: (1) frugívoros, que consomem 

majoritariamente frutos imaturos e maduros, e em menor proporção sementes, flores, 

néctar (partes reprodutivas das plantas); e (2) folívoros, que consomem 

majoritariamente folhas, maduras ou imaturas, e em menor proporção, caules, raízes, 

cascas e gomas (Chivers & Hladik, 1980; Ricklefs, 2001). 

Adaptações morfológicas e funcionais de herbívoros estão intimamente 

relacionadas à sua dieta, havendo diferenças dentárias, digestórias e metabólicas, que se 

relacionam com características ecológicas importantes. As plantas evoluíram tanto 

defesas físicas (p.ex. espinhos e testas rígidas de sementes), quanto químicas (p.ex. 

compostos tóxicos do metabolismo secundário) em resposta à herbivoria (Ricklefs, 

2001). 

 

1.2. Adaptações de plantas em resposta à herbivoria  

1.2.1. Defesas químicas 

As plantas evoluíram uma gama de estratégias químicas para se defender da herbivoria, 

como a produção de compostos secundários que interferem em processos fisiológicos e 

vias metabólicas dos herbívoros (p.ex. taninos, que diminuem a eficiência digestória), 

minimizando assim, o consumo de tipos de específicos de alimento (Milton, 1984a; 

Ricklefs, 2001). 

 Ademais, cada tipo de alimento possui um conteúdo nutricional distinto. Folhas, 

particularmente imaturas, possuem maior quantidade de proteínas, porém conferem 

menor energia a seu consumidor (Mil ton, 1979). Frutos maduros, ao contrário, 

concedem energia de pronto uso (geralmente açúcares simples prontamente 

disponíveis), mas possuem baixo conteúdo proteico (Milton, 1984a; Ricklefs, 2001), 



4 
 

embora frutos da região Neotropical (América Central e do Sul) pareçam ter uma maior 

concentração desses metabólitos que os do Paleotrópico (Madagascar) (Ganzhorn et al., 

2009). Flores demostram maior variabilidade no conteúdo nutricional do que folhas e 

frutos (Milton, 1984a), podendo conter proteínas, açúcares e lipídeos, dependendo de 

seus componentes (Talebi, 2005).  

O teor de fibras (material indigerível como celuloses, hemiceluloses e lignina, 

presente nas paredes das células vegetais) na dieta, devido à sua complexidade química 

de digestão, desempenha um papel importante na compreensão dos padrões de 

alimentação para herbívoros em geral (van Soest, 1994). A quantidade de fibras que um 

tipo de alimento possui, reflete sua resistência em ser fraturado (isto é, da parede 

celular) e controla de certa forma, os níveis de herbivoria (Lucas et al., 2000).  

 A quantidade de fibras possui uma importância ecológica para os diferentes tipos 

de alimento (Lucas et al., 2001). Ao contrário de frutos maduros e folhas imaturas; 

sementes, folhas maduras e frutos imaturos, tendem a ser de difícil digestão, pois 

possuem grandes quantidades de fibra (Milton, 1984a) e resistência aumentada (Lucas 

et al., 2000). A resistência não é dada pela soma da quantidade dos componentes 

individuais da parede celular, mas através de mecanismos sinérgicos entre a sua 

composição e estrutura destes compostos (Lucas et al., 2000), que promovem uma 

configuração específica da parede (p.ex. múltiplas lamelas com microfibrilas celulósicas 

espirais) (Dominy et al. 2001). 

 

1.2.2. Defesas físicas 

Um mecanismo de resistência da parede de células vegetais é a sua capacidade em 

recuperar-se de deformações relativamente grandes sem danos permanentes, ajustando-

se sem desenvolver falhas, tal como um velcro. Quando danificadas por fendas, as 

células lenhosas alongadas, com paredes celulares secundárias, sofrem deformações e 

absorvem uma grande energia, obstruindo o progresso da rachadura (Gordon & Illius 

1996). Desta forma, os tecidos lenhosos podem possuir muitas falhas pequenas, mas 

estão perfeitamente seguros, a não ser que alguma falha progrida para um comprimento 

prejudicial, que determine uma fratura completa, como por exemplo, pela mordida dos 

dentes incisivos de um herbívoro, que fraturam, deformam e fragmentam esse tecido 

(Lucas et al., 2012). 

Podemos distinguir dois tipos de defesas físicas impostas pelas plantas para a 

proteção contra herbivoria: defesas limitadas por tensão ou por deslocamento. 
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Componentes como envoltórios de sementes e espinhos são resistentes à penetração 

pelos dentes de um herbívoro e, por isso, são limitados por tensão, isto é, enfraquecem 

quando tensionados suficientemente para que fraturem (Lucas et al., 2000). Alguns 

frutos maduros, por exemplo, tendem a não ser resistentes à penetração, mas podem 

resistir ou não à propagação de uma fratura quando esta é iniciada pelo herbívoro, sendo 

limitados por deslocamento (Lucas et al., 2000; Yamashita, 2003). 

   

1.3. Adaptações Morfológicas de herbívoros  

Herbívoros, como consumidores primários, desenvolveram adaptações morfológicas e 

fisiológicas para enfrentar diferentes desafios químicos e físicos impostos pelas plantas. 

Desta forma, podem se tornar mais eficientes no processo de conversão de carboidratos 

estruturais (celuloses e hemiceluloses) e não estruturais (amido, pectina e açúcares) de 

tipos de alimento (em especial folhas) em monossacarídeos e dissacarídeos e 

posteriormente em ácidos graxos voláteis (Wright et al., 2008).   

As adaptações podem ser do trato digestório (inclusive orais e dentárias), 

comportamento e metabolismo. De forma geral, os herbívoros possuem cúspides 

dentárias especializadas em fraturar paredes celulares (Elgart-Berry, 2004), tratos 

digestórios alongados e regiões específicas de órgãos como esôfago ou intestino grosso 

que funcionam como câmaras de fermentação, ao alocar bactérias e protozoários que em 

simbiose, auxiliam na digestão (Ricklefs, 2001).  

A morfofisiologia do aparelho digestório em conjunto com aspectos 

comportamentais e adaptações particulares de cada espécie, além de permitir um melhor 

aproveitamento dos nutrientes (Milton, 1984), são importantes para minimizar o ônus ao 

herbívoro, uma vez que o processo de digestão leva a um aumento no volume estomacal 

e redução da mobilidade (Ricklefs, 2001).  

A digestibilidade de um alimento depende da taxa de digestão e do tempo de 

trânsito intestinal. Herbívoros com um trânsito intestinal lento em relação à massa 

corporal otimizam uma máxima extração de nutrientes em cada refeição. Aqueles com 

trânsito intestinal rápido recorrem a recursos geralmente com poucos nutrientes 

essenciais (p.ex. frutos, com alta concentração de carboidratos não estruturais e baixa 

concentração de proteínas) (Milton, 1984a). 
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1.4. Adaptações relacionadas à dieta em primatas 

A dieta é um importante parâmetro ecológico para primatas. O alimento provê a energia 

necessária para sua funcionalidade corpórea (metabolismo basal) e atividades diárias 

(taxa metabólica diária), que incluem sua sobrevivência (crescimento e manutenção) e 

reprodução. Primatas apresentam uma gama ampla de adaptações para obter e processar 

diferentes tipos de alimento (Fleagle, 1999). 

Uma vez que evoluíram em ambiente arbóreo, primatas dependem de diferentes 

tipos de alimento para seu consumo, o que inclui flores, frutos, folhas em diferentes 

estágios de maturação, além de sementes e raízes, o que demonstra variedade na 

exploração de recursos, primariamente de angiospermas com padrões de crescimento 

distintos, desde lianas a espécies arbustivas e arbóreas. Igualmente, algumas espécies 

podem consumir recursos animais obtidos de invertebrados e vertebrados, além de 

derivados animais como ovos (Talebi 2005; Bicca-Marques et al., 2006) (Figura 1).  

 

A 
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Figura 1: Classificação esquemática das categorias gerais da dieta de um primata. A ï Matéria Animal; B 

ï Matéria Vegetal. Adaptado de Talebi (2005). 

B 
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O tamanho corporal de um primata tende a ser inversamente proporcional a seus custos 

metabólicos por unidade de peso corpóreo (limiar de Kay), e refletem diferentes 

estratégias alimentares. Assim, pequenos primatas tendem a consumir tecidos animais 

(p.ex. insetos), que são recursos altamente energéticos e com nutrientes concentrados e 

que conferem uma digestão rápida. Primatas com tamanho corporal maior darão 

preferência por folhas, que possuem baixo conteúdo energético e conferem uma 

digestão mais lenta. Frutos, que geralmente possuem baixo conteúdo proteico, são 

consumidos principalmente por seu alto conteúdo energético, e animais que dependem 

desse recurso geralmente complementam sua dieta com matéria animal e/ou foliar, 

dependendo de seu tamanho (Chivers & Hladik, 1980; Milton, 1984a; Fleagle, 1999).         

Os dentes são constituídos por esmalte duro (tecido mineralizado) que reveste 

uma dentina macia, protegendo-a contra danos (Lawn et al. 2009). Eles são 

responsáveis pelo processamento inicial do alimento, proporcionando pontos de contato 

entre o aparelho mastigatório e os alimentos e, promovem sua repartição mecânica. Os 

incisivos e caninos são importantes para ingestão (cortar e rasgar), enquanto que 

molares e pré-molares servem para repartir mecanicamente o alimento (moer, triturar) e 

prepará-lo para a digestão química ao longo do trato digestório (Fleagle, 1999). 

 O modo de contato (morfologia oclusal) dos dentes e sua distribuição espacial 

(relacionada ao tamanho dos dentes) afetam de maneira fundamental como os alimentos 

serão fraturados durante o processo de alimentação (Lucas et al., 2012), ao evitar que os 

dentes do animal sejam prejudicados (Constantino et al., 2012). Sugere-se que as 

características físicas dos alimentos exerceram grande influência no desenvolvimento 

das diferentes adaptações dentárias, que incluem mudanças na morfologia oclusal, 

espessura do esmalte e tamanho (Vogel et al., 2008).  

Frugívoros geralmente possuem incisivos grandes (em formato de espátula nos 

antropoides (Hylander, 1975)) e molares com cúspides pequenas, enquanto folívoros 

possuem incisivos pequenos e molares com grandes cúspides; faunívoros (insetívoros), 

por sua vez, apresentam molares afiados e com cúspides grandes (Fleagle, 1999). Em 

adição, espécies com esmalte fino do molar como chimpanzés (Vogel et al., 2008; Lawn 

et al. 2009) e gorilas (Elgart-Berry, 2004) consomem folhas e/ou frutos menos 

resistentes, enquanto que aqueles com esmalte espesso do molar como macacos-prego 

(Wright, 2005), orangotangos (Vogel et al., 2008; Lawn et al. 2009) e mangabeis 

(Wieczkowski, 2009), tendem a consumir alimentos mais resistentes. 
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Diferentemente da morfologia dentária, que reflete adaptações para as propriedades 

físicas do alimento, o trato gastrointestinal de um primata, constituído por esôfago, 

estômago, intestino delgado (duodeno, jejuno e íleo), intestino grosso (ceco e cólon), 

reto e ânus (Chivers & Hladik, 1980; Fleagle, 1999), apresenta características frente às 

propriedades químicas.  

Primatas faunívoros, que geralmente têm um tamanho corpóreo reduzido, 

apresentam trato gastrointestinal simples e curto com estômago pouco volumoso e 

simples, ceco e cólon pequenos, em relação ao intestino delgado (área de absorção 

reduzida) e um coeficiente de diferenciação intestinal (razão do estômago e intestino 

grosso pelo intestino delgado em volume, peso e área) baixo em relação aos folívoros 

(Chivers & Hladik, 1980; Fleagle, 1999).  

Uma vez que primatas não possuem capacidade de digerir celuloses, 

hemiceluloses e lignina, desenvolveram em seu trato gastrointestinal um espaço para 

manter colônias de microorganismos, principalmente bactérias, que conseguem digerir 

tais carboidratos estruturais através de fermentação. Há três diferentes partes em que um 

primata pode realizar esse processo (variando interespecificamente): (1) ceco (p.ex. 

prossímios); (2) estômago (p.ex. colobinos) e (3) cólon (p.ex. gorilas e Bugios). 

Folívoros apresentam áreas de absorção intestinais maiores, uma vez que têm como 

ñestratégiaò, reter o alimento por mais tempo para obter o máximo de nutrientes que 

puderem, já que a digestão eficiente dos componentes das paredes celulares vegetais é 

um processo que demanda algum tempo (Chivers & Hladik, 1980; Milton, 1984a; 

Fleagle, 1999).     

Frugívoros apresentam uma morfologia intermediária, dependendo da natureza 

do fruto e sua tendência de suplementar a dieta com matéria animal e folhas. De forma 

geral, possuem tratos digestórios simples, mas com estômagos mais volumosos que os 

faunívoros e área de absorção intestinal diretamente relacionada ao tamanho corporal 

(Chivers & Hladik, 1980; Fleagle, 1999).   

Folívoros tendem a possuir forrageamento diário e áreas de vida menores que 

frugívoros, pois a folhagem apresenta-se, de maneira geral, mais uniformemente 

distribuída e mais amplamente disponível que frutos (Fleagle, 1999). Associado a isso, 

tem sido argumentado que primatas frugívoros possuem cérebros maiores em relação ao 

tamanho corpóreo do que folívoros devido à necessidade destes se lembrarem da 

localização e os ciclos de frutificação das angiospermas (Fleagle, 1999) e para atenuar 

limitações metabólicas, compensando o custo através da redução de um tecido com 
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grande atividade, como o intestino (hipótese do tecido-custoso) (Aiello & Wheeler, 

1995; Allen & Kay, 2012).  

Sabendo que primatas possuem diferentes adaptações relacionadas à dieta, e que 

a disponibilidade de alimento varia ao longo do tempo, qual o critério de seleção de um 

potencial tipo de alimento por um primata?   

 

1.5. Escolha do Alimento por Primatas  

A escolha do alimento por primatas pode ser determinada tanto por limitações 

intrínsecas (características do próprio animal) tais como comportamento e ñestrat®gia 

digestóriaò (relacionada ao metabolismo e fisiologia digestórios), quanto extrínsecas 

(fatores ambientais) como disponibilidade do alimento no ambiente e seu conteúdo 

nutricional e ou tóxico (Milton, 1984a, Talebi 2005) (Figura 2). 

 

 
 

Figura 2: Alguns fatores que influenciam a escolha do alimento por primatas.  
 

É provável que os primatas desenvolvam ao longo da vida uma memória 

temporal e espacial agudas, sabendo precisamente onde localizar um recurso alimentar, 

porém, nem sempre sabem o que está disponível no momento. Assim, utilizam-se de 

sinais químicos e físicos dos alimentos, que são sentidos por receptores específicos em 

seu sistema sensorial, para selecionar um que seja comestível (Dominy et al., 2001; 

Dominy et al., 2004).  



11 
 

1.6. Ecologia Sensorial  

Os sentidos podem ser classificados como externos ou de longa distância (audição, 

visão, olfato e tato) e internos ou de curta distância (paladar e textura), já que a acuidade 

varia com a distância entre o primata e seu alimento. A detecção visual pode ser 

limitada a 20-30 m, enquanto que a barreira de olfato chega a 200 m e a de audição a 2 

km dependendo do animal. O paladar e a textura refletem, respectivamente, as 

propriedades químicas e físicas do alimento, percebidas por receptores nervosos 

específicos na fronte da boca e/ou durante a mastigação (Hill & Lucas, 1996; Dominy et 

al., 2004; Lucas et al., 2012).   

Para humanos, a textura dos alimentos percebida no ato da mordida é 

reconhecida por influenciar a aceitação ou rejeição dos alimentos (Lucas et al., 2002). 

Assim, se primatas não humanos e humanos desempenham avaliações orais do 

alimento, é possível que a textura de alimentos consumidos por primatas em vida livre 

se relacione com as preferências alimentares (Lucas et al., 1998). 

Uma das principais hipóteses atuais prediz uma integração entre os sentidos para 

determinação da escolha do alimento por primatas. Os de longa distância colaborariam 

para a detecção do alimento, enquanto que os de curta distância, principalmente a 

textura, desempenhariam um papel fundamental em sua escolha (Yamashita, 1996 & 

1998, Dominy et al., 2001; Dominy, 2004).  

 

1.7. Propriedades físicas do alimento 

A maior parte dos estudos sobre dieta concentra-se na proporção de diferentes tipos de 

alimento que são consumidos por primatas, ou como eles variam sazonalmente no 

ambiente (Ganzhorn et al. 2009) e somente recentemente, estudos das propriedades 

físicas do alimento têm sido realizados (Lucas et al., 2000; Talebi et al. 2005; Teaford 

et al., 2006). 

As propriedades físicas do alimento podem ser divididas em externas, que 

incluem a geometria (p.ex. tamanho e forma) e textura da superfície (p.ex. rugosidade e 

viscosidade), e propriedades internas ou mecânicas (p.ex. força de fratura e de 

produção, resistência à fratura, dureza/rigidez, deformabilidade), que descrevem a 

composição material do alimento (Lucas et al., 2000; Yamashita, 2003). 

A dureza/rigidez H (hardness) para um cientista de materiais é a resistência à 

penetração, medida como a força de deformação plástica por unidade de área produzida 

por um penetrador. Entretanto, esta não é a medida mais utilizada em estudos de 
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alimentação, principalmente de primatas, em que se emprega outra propriedade física, 

denominada resistência à fratura (Rf) ou, do inglês toughness (T). Esta se refere à 

relutância à formação de novas superfícies, ou seja, a resistência em permitir que uma 

fratura se propague após ser iniciada (depende do valor de H); isto é frequentemente 

acompanhado pela capacidade considerável de se deformar para resistir à propagação da 

quebra. É equacionada como:  

 

 
 

onde, E é o módulo de elasticidade (E) ou módulo de Young (mede a resistência à 

flexão ou rigidez do alimento, isto é, a rigidez de tensão/deformação na variação 

elástica em MPa) e R é a energia de fratura em J/m², que descreve quanto trabalho (isto 

é, energia) é necessário para aumentar uma fratura por unidade de área, após um primata 

morder um item alimentar (Lucas et al., 2009). 

A aquisição e o processamento de itens alimentares por primatas envolvem 

fratura, deformação e fragmentação, sendo todos estes eventos fortemente influenciados 

e controlados, pela resistência dos alimentos à fratura (Lucas et al., 2000). Estas 

propriedades fundamentais podem ser medidas por um conjunto de testes, utilizando um 

texturômetro para fins especiais (maiores detalhes na seção Materiais e Métodos).   

A raiz quadrada de (E*R) e a raiz quadrada de (E/R) são usadas para categorizar 

alimentos como limitados à tensão (stress-limited) ou ao deslocamento (displacement-

limited), respectivamente (ver seção 1.2.2.). Defesas mecânicas das plantas geralmente 

dependerão das duas propriedades, dureza/rigidez (H) e resistência à fratura (Rf) (Lucas 

et al. 2000; Agrawal & Lucas, 2003), mas as folhas tendem a depender somente da Rf 

como uma defesa (Lucas et al., 2000; Yamashita, 2003).  

Objetos resistentes à penetração (alto valor de H), como espinhos e sementes, 

tendem a ser rígidos (isto é, com alto valor de E), e, então, enfraquecem quando níveis 

de tensão/força suficientes são atingidos. Tais itens são limitados à tensão, isto é, 

possuem um alto valor da raiz quadrada de E*R (Lucas et al., 2000). Materiais pouco 

resistentes como frutos maduros (baixo valor de H), tendem a ser flexíveis (isto é, com 

baixo valor de E) e a empregar defesas limitadas ao deslocamento, ou seja, com um 

valor alto da raiz quadrada de E/R; neste caso, diferentemente do primeiro, as fraturas 

tendem a se propagar facilmente (Lucas et al., 2000). 
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1.8. Ordem Primates  

A classe Mammalia é composta por algumas ordens que possuem um espectro amplo de 

animais herbívoros, como os artiodáctilos (p.ex. boi) e perissodáctilos (p.ex. 

rinoceronte). Em outras ordens como Chiroptera e Primates, essa especialização não 

ocorre na grande maioria das espécies, que é onívora, porém algumas possuem hábitos 

herbívoros.   

A Ordem Primates é composta por 16 famílias, com 77 gêneros e 479 espécies 

(681 táxons) (Rylands, et al. 2012; Mittermeier et al., 2013). É dividida em duas 

subordens (Goodman, 1975 apud Nowak, 1999; Groves 2001): (1) Strepsirrhini 

composta por Adapiformes (adapídeos) e Lemuriloriformes (lêmures e loris), primatas 

com narinas em crescente ou em formato de vírgula, com rinário úmido e glandular e 

com fenda mediana abaixo do meio deste (Nowak, 1999); (2) Haplorrhini composta por 

Tarsiiformes (társios) e Simiiformes que é formado por Anthropoidea, que inclui 

Platyrrhini (primatas do Novo Mundo) e Catarrhini (primatas do Velho Mundo, grandes 

primatas ou apes e humanos), primatas com narinas ovais ou elípticas e rinário não 

úmido nem glandular e com fenda mediana ausente (Nowak, 1999). A monofilia de 

Anthropoidea e Strepsirrhine é bem apoiada por evidências morfológicas e moleculares 

(Williams et al. 2010). 

Primatas são animais que tem uma ampla distribuição, com registros (1) nas 

Américas, do oeste e sudoeste do México até o nordeste da Argentina e sudoeste do 

Brasil (p.ex. Bugios e Muriquis); (2) em quase toda a África, incluindo Madagascar e 

Península Arábica (p.ex. lêmures e chimpanzés); e (3) centro-sul e sudoeste da Ásia, 

incluindo Japão e Índias ocidentais, até Celebes e Timor (p.ex. orangotangos e 

colobinos) (Nowak, 1999). 

O Brasil lidera o ranking de diversidade de primatas com 116 espécies (139 

táxons), e é o terceiro em número de primatas endêmicos com 61 espécies (Mittermeier 

et al., 2013). Nos Biomas nacionais, observamos que 65 espécies (123 táxons) de 

primatas são amazônicos, nove (11 táxons) são do Cerrado e 18 (23 táxons) ocorrem na 

Mata Atlântica (Rylands et al. 1997). Pressões antrópicas como desmatamento e a 

fragmentação de habitat, caça ilegal, poluição de mananciais, e a falta de conhecimento 

da população sobre a sua existência e importância, ameaçam a biodiversidade de 

primatas, que somam 35 dos 139 táxons listados (Jerusalinsky et al., 2013). 

Entre os primatas neotropicais, a Família Atelidae possui quatro gêneros 

(Alouatta, Ateles, Brachyteles e Lagothrix) (Bicca-Marques et al., 2006; de Lima et al., 
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2007; Rylands, et al., 2012) (Figura 3), e são considerados os platirríneos que possuem 

maior tamanho corporal (adultos pode pesar 10 kg ou acima, dependendo da espécie). 

Como sinapomorfia (compartilhamento da condição de um caráter por um grupo, 

supostamente exclusiva dele) possuem uma cauda longa e preênsil, que na superfície 

ventral da parte distal é glabr a proporcionandomaior firmeza ao segurar o substrato 

(Fleagle, 1999, Bicca-Marques et al., 2006). Apresentam adaptações dentárias para 

frugivoria e folivoria (Rosenberger et al., 2011) com fórmula dentária típica da família 

Atelidae: (incisivos 2/2, caninos 1/1, pré-molares 3/3 e molares 3/3) x 2 = 36 (Aguirre, 

1971; Zingeser, 1973; Olmos, 1997; Nowak, 1999; Bicca-Marques et al., 2006). 

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

 

1.8.1. Gênero Brachyteles (Spix, 1823) 

O gênero Brachyteles (Muriqui) (Figura 4) é representado por duas espécies: 

Brachyteles arachnoides (E. Geoffroy, 1806), o Muriqui-do-Sul (Figura 6) e 

Brachyteles hypoxanthus (Kuhl, 1820), o Muriqui-do-Norte (Rylands et al. 1997; 

Rylands et al. 2012) (Figura 7). As espécies podem ser distinguidas pela presença de 

um polegar vestigial e despigmentação incompleta nas regiões facial e perineal de 
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Muriquis-do-Norte e a ausência de polegar e presença de pigmentação nos Muriquis-do-

Sul (Aguirre, 1971; Lemos de Sá & Glander, 1993). Foi sugerido que as populações das 

duas espécies possuíam diferenças citogenéticas (Lemos de Sá et al., 1993; Leigh & 

Jungers, 1994).   

O gênero Brachyteles é endêmico da Mata Atlântica, ocupando Florestas 

Ombrófilas Densas e Florestas Estacionais Semi-Decíduas. As duas espécies do gênero 

ocorrem em fitofisionomias distintas do Bioma e estão aparentemente separadas por 

uma barreira geográfica, a Serra da Mantiqueira, embora haja indícios de regiões de 

contato (Rylands et al., 1997). O Muriqui-do-Sul ocorre nos estados do Rio de Janeiro, 

São Paulo e Paraná e o Muriqui-do-Norte em Minas Gerais, Bahia e Espírito Santo 

(Figura 5). São considerados primatas típicos de florestas primárias (de Moraes, 1992), 

sendo os Muriquis-do-Sul registrados principalmente nesse habitat, enquanto que os 

Muriquis-do-Norte são encontrados em habitats alterados de mosaicos florestais, o que 

demonstra grande adaptabilidade a estes ambientes (Mendes et al., 2005).  

 

 
 

Figura 4: Muriqui-do-Norte e Muriqui-do-Sul. Ilustração: Steve Nash. 
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Figura 5: Distribuição geográfica original do gênero Brachyteles. Fonte: BDGEOPRIM 

 

 

Figura 6: Dois indivíduos adultos e um juvenil de Muriquis-do-Sul (Brachyteles arachnoides E. 

Geoffroy, 1806) no Parque Estadual Carlos Botelho. Foto: Mariana Landis/Associação Pró-Muriqui. 
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Possuem hábitos diurnos e arborícolas locomovendo-se principalmente por semi-

braquiação, ou seja, membros anteriores e as mãos como suporte principal e a cauda e 

membros posteriores como auxílio, podendo dar grandes saltos (Nowak, 1999; Talebi & 

Ades, 2004; Talebi & Lee, 2010). Brachyteles sp. são herbívoros, consumindo 

principalmente frutos e complementando sua dieta com folhas, além de, flores, cascas 

de árvores, brotos, néctar e sementes (Milton, 1984b; de Carvalho et al., 2004; Talebi et 

al., 2005) sendo referidos, portanto, como folívoros-frugívoros ou semifolívoros 

(Rosenberger et al., 2011). Sugere-se que Muriquis-do-Sul incluam mais frutos em sua 

dieta que os Muriquis-do-Norte, de acordo com seu critério de seleção (ver item 1.6.) e 

com a qualidade do habitat e maior disponibilidade (Talebi et al., 2005)  

 

1.8.1.1. Status de Conservação e Ameaças Antrópicas  

Brachyteles hypoxanthus ® classificado como ñcriticamente em perigoò pela IUCN e 

estima-se que restem menos de 900 indivíduos da espécie. Para Brachyteles 

arachnoides a categoria de amea­a ® ñem perigoò pela IUCN e ñcriticamente em 

perigoò em listas estaduais, estimando-se que não cheguem a 2000 indivíduos na 

natureza. As principais ameaças à conservação dos Muriquis são o desflorestamento e a 

fragmentação de habitats, fogo e queimadas, perda da qualidade de habitats, tráfico de 

animais, doenças e epizootias e, principalmente, a caça associada à extração de palmito 

(Plano de Ação Nacional para a Conservação dos Muriquis, 2011).  
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Figura 7: Brachyteles hypoxanthus (Kuhl, 1820), o Muriqui-do-Norte. Foto: Peter Schoen 

 

1.8.1.2. Características Morfológicas 

O comprimento do corpo de Brachyteles sp. varia de 460-780 mm e da cauda de 650-

860 mm (Aguirre, 1971, Nowak, 1999). O peso corporal de um indivíduo adulto varia 

de 12-15 kg (Aguirre, 1971; Milton, 1984a, Milton, 1984b; Strier, 1992; Nowak, 1999), 

sendo referenciados como os platirríneos de maior tamanho corporal. A coloração da 

pelagem pode variar de cinza-claro a bege-avermelhado, predominando a bege-marrom-

amarelada (Aguirre, 1971; Petroni, 1993; Nowak, 1999). 

Machos e fêmeas do gênero não apresentam dimorfismo sexual em tamanho 

corporal (Strier, 1990), coloração da pelagem (Milton, 1985; Strier, 1990), e tamanho 

dos caninos (Zingeser, 1973; Leigh & Jungers, 1994). Assim, o gênero é diferenciado 

pela genitália: machos possuem um escroto avantajado e as fêmeas um clitóris 

proeminente (Strier, 1992; Hill, 1962). Machos são filopátricos e fêmeas são 

migratórias (Printes & Strier, 1999; Strier & Ziegler, 2000; Strier & Mendes, 2012). O 

sistema digestório é composto por um estômago simples e ceco e cólon espaçosos, 

sugerindo que a fermentação de carboidratos estruturais de plantas em Brachyteles, 

rotineiramente ocorra no intestino grosso (ver 1.5.1.) (Milton, 1984a).  
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1.8.2 Gênero Alouatta (Lacépède, 1799) 

O gênero Alouatta (Bugios) sempre possuiu taxonomia e nomenclatura problemáticas. 

Assim, estima-se que atualmente o grupo seja composto por nove espécies: Alouatta 

palliata (Thomas, 1902), Alouatta coibensis (Thomas, 1902), Alouatta pigra 

(Lawrence, 1933), Alouatta caraya (Humboldt, 1812), Alouatta belzebul (Linnaeus, 

1766), Alouatta guariba (Humboldt, 1812), Alouatta sara (Elliot, 1910), Alouatta 

nigerrima (Lonnberg, 1941), Alouatta seniculus (Linnaeus, 1766) (Groves, 2001; 

Rylands et al. 2012). Esta última possui nove subespécies listadas, sendo algumas como 

juara, puruensis e macconnelli reconhecidas como espécies (Gregorin, 2006). Groves 

(2001) reconhece Alouatta guariba como contendo duas subespécies: Alouatta guariba 

clamitans e Alouatta guariba guariba (também referido com Alouatta fusca). Neste 

estudo utilizou-se a nomenclatura de Gregorin (2006), em que se reconhece Alouatta 

clamitans (Cabrera, 1940), o Bugio-ruivo como uma espécie distinta (Figura 8). 

 

Figura 8: Macho adulto de Alouatta clamitans (Cabrera, 1940) no Parque Estadual Carlos Botelho, o 

Bugio-ruivo. Foto: Leonardo Neves/Associação Pró-Muriqui  
 

São primatas diurnos e arborícolas, que apresentam a maior distribuição 

geográfica dos primatas do Novo Mundo, desde o México à Argentina e do oeste do 

Equador ao Estado da Paraíba no Brasil (Nowak, 1999; Gregorin, 2006). Os Bugios 



20 
 

habitam florestas primárias, secundárias e também são encontrados em ambientes com 

grande interferência antrópica, tais como fragmentos florestais de poucos hectares 

(Chiarello & Galetti, 1994; Bicca-Marques et al. 2006).  

 

1.8.2.1. Status de Conservação e Ameaças Antrópicas  

As espécies de Bugio enfrentam ameaças à sua conservação como o desflorestamento, 

fragmentação, caça e doenças como a febre amarela. Porém, apresentam uma 

capacidade de adaptação em ambientes perturbados, embora tenham sido reportados 

casos de eletrocussão e predação por animais domésticos (Lokschin et al., 2007). 

Alouatta clamitans é classificado como em situa­«o ñpouco preocupanteò pela IUCN 

(Mendes et al., 2008).   

 

1.8.2.2. Características morfológicas 

Os Bugios estão entre os maiores primatas platirríneos: o comprimento do corpo varia 

de 420-630 mm e da cauda de 485-690 mm (Rowe, 1986 apud Bicca-Marques et al., 

2006). O peso corporal de um indivíduo adulto geralmente varia de 4-10 kg (Nowak, 

1999). Há dimorfismo sexual de tamanho, sendo os machos (5-9 kg) maiores que as 

fêmeas (4-7 kg) (Rowe, 1986 apud Bicca-Marques et al., 2006) e de coloração em que 

esta varia interespecificamente, de tons de amarelo, vermelho e marrom até preto, e 

intraespecificamente em que, em algumas espécies, os gêneros são dicromáticos. O 

ângulo da mandíbula e o osso hioide são grandes, o que possibilita a emissão de um som 

característico semelhante a um ronco ou uivo emitido pelos machos, que podem ser 

ouvidos em um raio de até 3 km (Nowak, 1999); além disso, possuem pêlos faciais que 

remetem a uma barba (Nowak, 1999).  

São considerados os primatas neotropicais mais folívoros (Milton et al., 1980; 

Chiarello, 1994; Milton, 1998), embora consumam frutos quando disponíveis (Martins, 

2008; Rosenberger et al., 2011), bem como flores, cascas, caules e líquens (Bicca-

Marques et al. 2006). Assim como Brachyteles, possuem estômago simples e ceco e 

cólon espaçosos, onde ocorre a fermentação eficiente da parede celular vegetal (Milton, 

1984). 

O Bugio-ruivo (Alouatta clamitans) apresenta o raro dicromatismo sexual, em 

que os machos adultos se tornam avermelhados ou ruivos devido à liberação de um 

pigmento por glândulas apócrinas (Hirano et al., 2003) e as fêmeas adultas e indivíduos 

imaturos permanecem marrons (Figura 9). De acordo com Kinzey (1981 apud Mendes 



21 
 

et al., 2008) o Rio Doce é o limite da distribuição de Alouatta guariba e Alouatta 

clamitans. Estes últimos ocorrem nos estados do Paraná, Rio de Janeiro, Rio Grande do 

Sul, Santa Catarina, São Paulo e na região de Misiones na Argentina, ocorrendo em 

florestas montanas e submontanas, floresta semi-decidual, floresta ombrófila densa e 

ombrófila mista do Bioma Mata Atlântica (Chiarello 1993 & 1999; Mendes et al., 

2008).   

 

 

Figura 9: Indivíduo juvenil e subadulto de Alouatta clamitans. Foto: Guilherme Canela/Associação Pró-

Muriqui  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral 

 

Verificar se a escolha dos diferentes tipos de alimento (frutos, folhas e flores imaturos e 

maduros) consumidos por Muriquis-do-Sul (Brachyteles arachnoides, Primates, E. 

Geoffroy, 1806) e Bugios-Ruivo (Alouatta clamitans, Primates, Cabrera, 1940) é 

influenciada pelo valor de resistência à fratura (Rf). 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

 Estabelecer o padrão de atividades de Brachyteles arachnoides e Alouatta 

clamitans nas estações (seca e chuvosa) em quatro períodos de coleta.  

 

 Estabelecer o tempo gasto em alimentação (TGA) para os alimentos consumidos 

por Brachyteles arachnoides e Alouatta clamitans para as estações seca e 

chuvosa durante quatro períodos de coleta.  

 

 Estabelecer os valores de resistência à fratura (Rf) dos tipos de alimento, 

consumidos por Brachyteles arachnoides e Alouatta clamitans. 

 

 Estabelecer os valores de resistência à fratura (Rf) dos tipos de alimento 

oferecidos a duas fêmeas de Alouatta clamitans e dois machos de Alouatta 

caraya sob regime ex situ na Fundação Parque Zoológico de São Paulo.  

 

 Estabelecer se a escolha do alimento é influenciada pelas propriedades de 

resistência à fratura dos tipos de alimento consumidos por Brachyteles 

arachnoides sob regime in situ e Alouatta clamitans sob regime in situ e ex situ.  
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Capítulo I  

 

Padrão de atividades e dieta de Muriquis -do-Sul (Brachyteles arachnoides, 

Primates, E. Geoffroy, 1806) e Bugios-Ruivo (Alouatta clamitans, Primates, 

Cabrera, 1940) em ambiente natural. 
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RESUMO 
 

O padrão de atividades de primatas está diretamente relacionado à sua dieta, dado que o 

alimento provê a energia necessária para suas atividades diárias, que incluem 

reprodução e sobrevivência. As espécies de primatas apresentam um amplo espectro de 

adaptações para obter e processar diferentes tipos de alimento. Este capítulo descreve o 

padrão de atividades e dieta de indivíduos de Muriquis-do-Sul (Brachyteles 

arachnoides) e de Bugios-Ruivo (Alouatta clamitans). As duas espécies de primatas 

Atelídeos são frugívoro-folívoros, e ocorrem em simpatria no maior fragmento contínuo 

da Mata Atlântica Brasileira, o Parque Estadual Carlos Botelho. Os dados deste estudo 

foram coletados utilizando-se a metodologia de varredura instantânea (período amostral 

de 10 minutos e intervalo amostral de 5 minutos) durante quatro períodos de coleta 

(estação chuvosa - Dezembro/2012 e Outubro/2013 e estação seca ï Maio/2013 e 

Agosto/2013). Os resultados demonstraram padrões comportamentais semelhantes para 

os dois primatas: Muriquis dispenderam 33,4% do tempo em alimentação, 20,7% em 

deslocamento, 41,8% em descanso e 4,1% em socialização, enquanto Bugios 

dispenderam 30,3%, 20,5%, 45% e 4,2%, respectivamente. As principais diferenças 

significativas observadas, quando se comparou as duas espécies, são devido à atividade 

ñdescansoò, pois Bugios dispenderam um maior tempo em sua realização. Observou-se 

que a proporção do tempo gasto nessa atividade foi maior no período seco, quando 

consumiram mais folhas (Muriquis - 45,8%; Bugios - 44,8%) que na estação chuvosa. 

Ambas as espécies ingeriram uma maior quantidade de frutos em ambas as estações, 

quando estes estavam disponíveis (Muriquis: chuvosa - 63,2% e seca - 49,4%; Bugios: 

chuvosa - 67,6% e seca - 43,5%), mostrando predileção pelos maduros (Muriquis - 36% 

e Bugios - 35,6%) e complementando sua dieta com folhas e flores. Comparando-se 

Bugios e Muriquis, não se notou diferença quanto ao consumo, embora houvesse certa 

exclusividade no uso de algumas espécies de planta por ambos. Sugere-se que a 

qualidade do habitat e consequente disponibilidade de frutos durante os períodos de 

coleta influenciaram os níveis de frugivoria observados. Estudos em ambientes mais 

fragmentados descrevem uma dieta mais folívora para ambas as espécies, o que pode ser 

uma plasticidade fenotípica para enfrentar tais condições ambientais. 

 

Palavras-chave: Atelídeos, comportamento de primatas, frugivoria, folivoria, Parque 

Estadual Carlos Botelho. 
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ABSTRACT 

 

The activity patterns of primates 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 describes the activity patterns and diet of individuals of Southern Muriquis 

(Brachyteles arachnoides) and Brown Howlers (Alouatta clamitans). Both species of 

atelids primates are frugivore-folivore and inhabit in simpatry the largest continuous 

fragment of Brazilian 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 season ï 

December 2012 and October 2013 and dry season ï May 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% and 4.2% 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 consumption of foliage (Muriquis ï 45.8%; howlers ï 44.8%) was 

higher than in the rainy one. Both species ingested more fruits in both seasons, when 

these were available (Muriquis: rainy season ï 63.2% and dry season ï 49.4%; howlers: 

rainy season ï 67.6% and dry season ï 43.5%), showing predilection for the mature 

ones (Muriquis - 36% and howlers ï 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 exclusivity over 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 environments 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. INTRODUÇÃO  

 

Um ñpadrão de atividadesò é definido como a alocação de tempo de um animal em 

diferentes atividades (Fleagle, 1999; Talebi, 2005). O padrão de atividades de um 

primata reflete fatores de sua ecologia comportamental e sugere capacidades 

adaptativas, p.ex. morfofisiológicas e sociais, a fim de potencializar demandas 

metabólicas e minimizar gastos diários de energia (Milton, 1984a; Fleagle, 1999; Talebi 

& Lee, 2010).  

Geralmente, primatas dividem seu período de atividades, diárias ou noturnas, 

entre alimentação (localização, captura e processamento do alimento), deslocamento, 

descanso e socialização. Primatas diurnos geralmente deslocam-se do período que 

acordam até antes de dormir, descansando no meio do dia (Fleagle, 1999).  

O período de alimentação de um primata é fundamental para suprir suas 

necessidades nutricionais (Talebi et al., 2005), já que o alimento provê a energia 

necessária para sua funcionalidade corpórea (metabolismo basal) e outras atividades 

diárias (taxa metabólica diária) (Fleagle, 1999). Ademais, reflete estratégias ecológicas 

por meio de adaptações relacionadas à dieta, como dentárias (Hylander, 1975; Vogel et 

al., 2008; Lawn et al. 2009), do trato gastrointestinal (Chivers & Hladik, 1980; Milton, 

1984a) e relacionadas ao metabolismo (Milton, 1984a; Aiello & Wheeler, 1995; Allen 

& Kay, 2012).  

A escolha do alimento por primatas pode ser limitada por características 

inerentes ao animal, como comportamento (Talebi & Lee, 2010), percepção sensorial 

(Dominy et al., 2001; Lucas et al., 2002; Dominy et al., 2004) e ñestrat®gia digestóriaò 

(Chivers & Hladik, 1980; Milton, 1984a), bem como fatores ambientais relacionados às 

sua disponibilidade (Talebi et al. 2005; Talebi & Lee, 2010), propriedades físicas (Hill 

& Lucas, 1996; Teaford et al., 2006; Norconk & Veres, 2011) e químicas (Milton, 

1984a; van Soest, 1994; Ganzhorn et al. 2009).  

Os primatas são classificados em faunívoros (consumidores de matéria animal), 

frugívoros (consumidores de frutos e flores) e folívoros (consumidores de folhas, 

caules, raízes, cascas e gomas) (Chivers & Hladik, 1980). Bugios-Ruivo (Alouatta 

clamitans) são considerados os primatas neotropicais mais folívoros (Milton et al., 

1980; Chiarello, 1994; Milton, 1998) e Muriquis-do-Sul (Brachyteles arachnoides), 

podem se alimentar de grandes quantidades de folhagem, embora consumam frutos 
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quando disponíveis (de Carvalho et al., 2004; Talebi et al., 2005; Martins, 2008), 

sugerindo uma influência da qualidade do habitat.  

Ambos s«o classificados como ñsemifol²vorosò ou ñfol²voros-frugívorosò por 

possuírem adaptações para frugivoria e folivoria. Estas incluem: (1) molares grandes e 

mais espessos, com cúspides mais arredondadas e incisivos mais reduzidos que outros 

Atelídeos (Aguirre, 1971; Zingeser, 1973; Leigh & Jungers, 1994; Norconk et al., 2009; 

Rosenberger et al., 2011); (2) sistema digestório composto por ceco e cólon espaçosos, 

sugerindo que a fermentação de componentes fibrosos ocorra no intestino grosso 

(Milton, 1984a; Norconk et al., 2009); e (3) características locomotoras como semi-

braquiação em Muriquis (Strier, 1987; Talebi & Ades, 2004; Talebi & Lee, 2010) e 

quadrupedalismo (Strier, 1987; Strier 1992) e pequenos saltos em Bugios. 

Bugios e Muriquis, por apresentarem um peso corpóreo relativamente grande 

(12-15 kg para Muriquis e 4-10 kg para Bugios) (Aguirre, 1971; Milton, 1984a, Milton, 

1984b; Strier, 1992; Nowak, 1999), tendem a explorar recursos alimentares com alta 

proporção de nutrientes (p.ex. proteínas) e baixa quantidade de fibras, para que haja um 

retorno energético e nutricional máximo em relação à quantidade de tempo gasto em 

digestão. Assim, ambos ingerem copiosas quantidades de alimento, mantendo-o no 

intestino delgado por tempo suficiente para que se extraiam os componentes 

nutricionais e, posteriormente, o material lignificado é passado ao intestino grosso para 

fermentação (Milton, 1984a).  

Este estudo apresenta dados sobre o padrão de atividades de Muriquis-do-Sul e 

Bugios-Ruivo e a proporção de tempo gasta para quatro categorias de comportamento 

(alimentação, deslocamento, descanso e socialização) considerando todos os períodos 

de coleta (chuvosa - Dezembro/2012 e Outubro/2013 e seca ï Maio/2013 e 

Agosto/2013) e por estação (seca vs. chuvosa) no Parque Estadual Carlos Botelho 

(PECB), unidade de conservação inserida no maior fragmento contínuo de Mata 

Atlântica brasileira, o Continuum Ecológico de Paranapiacaba (CEP). Além disso, 

apresentam-se dados sobre a proporção dos diferentes tipos de alimento (folhas, flores e 

frutos em estágio maduro e imaturo) na dieta de Bugios-Ruivo e Muriquis-do-Sul, bem 

como uma lista das espécies botânicas utilizadas por ambas as espécies de primatas 

durante os períodos de estudo. Investigou-se se havia uma diferença no padrão de 

atividades e na proporção de itens alimentares e tipos de alimento. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS  
 

2.1. Área de Estudo 

Este trabalho foi realizado no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), com sede no 

município de São Miguel Arcanjo, SP, Brasil (24°06 e 24°14 S e 47°47 e 48°07 O). O 

PECB possui área de 37.644 ha, formados por Floresta Ombrófila Densa (Instituto 

Florestal, 2008), com altitude variando entre 30-1003 m acima do nível do mar (Talebi 

& Lee, 2010). As espécies vegetais predominantes são das famílias Myrtaceae, 

Lauraceae, Rubiaceae, Fabaceae, Sapotaceae e Euphorbiaceae (Negreiros et al., 1995; 

Aguiar, 2003). A temperatura média anual varia de 15° a 19°C e a precipitação anual 

1.700 a 1.900 mm, sem estação seca definida (Instituto Florestal, 2008). Juntamente 

com os Parques Estaduais Intervales e Turístico do Alto Ribeira, a Estação Ecológica de 

Xitué, além de áreas particulares, o PECB forma o Continuum Ecológico de 

Paranapiacapa (CEP), com cerca de 120.000 ha (Instituto Florestal, 2008) (Figura 10).  

 
Figura 10: Localização do Parque Estadual Carlos Botelho, no Continuum Ecológico de Paranapiacaba 
 

2.2. Animais de estudo 

Foram acompanhados três grupos de estudo, sendo um para Muriquis-do-Sul 

(Brachyteles arachnoides) e dois para Bugios-Ruivo. O grupo de Muriquis era 
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composto por cerca de 40 indivíduos que se dividiram entre cinco e 19 indivíduos 

(Talebi et al., 2005; Talebi & Lee, 2010; Coles et al., 2011) para se alimentar.  

O primeiro grupo de Bugios foi composto por sete indivíduos (um macho adulto, 

duas fêmeas adultas, duas fêmeas subadultas, um macho subadulto e um macho juvenil) 

e o segundo, por seis indivíduos (um macho adulto, uma fêmea adulta, um macho 

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

 

2.3. Coleta de dados 

2.3.1. Categorias observacionais e comportamentais 

Como os Muriquis-do-Sul não compartilham a despigmentação facial e genital, 

características dos Muriquis-do-Norte (Brachyteles hypoxanthus), e há ausência de 

dimorfismo sexual quanto ao tamanho do corpo, a identificação individual não é 

possível sem uma longa experiência com os indivíduos. A fim de minimizar vieses de 

amostragem, adotou-se então como parâmetro a identificação sexo-etária (Talebi & Lee, 

2010, Coles et al., 2011). O mesmo foi empregado para Bugios-Ruivo. Utilizou-se as 

seguintes categorias observacionais e comportamentais (Strier, 1987; Talebi & Lee, 

2010) (tabela I): 
 

Tabela I: Categorias observacionais e comportamentais adotadas para coleta de dados de padrão de 

atividades de indivíduos de Muriquis-do-Sul (B. arachnoides) e Bugios-Ruivo (A. clamitans). 

Categoria Subcategoria Descrição 

Sexo 

Macho 
Determinado através da observação direta 

da região de genitália 

Fêmea 
Determinado através da observação direta 

da região de genitália 

Idade 

Infantil Recém-nascido até 1,5 anos 

Juvenil De 1,5 até três anos  

Sub-adulto De três até seis anos  

Adulto Seis anos ou mais 

Comportamento 

Alimentação 

Atividade que compreende a ingestão do 

alimento pelo animal de vários modos - 

sentado, deitado, dependurado etc. 

Deslocamento 

Atividade em que ocorre movimento de 

um lugar para outro (andar, correr, ganhar 

impulso, salto, deslizamento, braquiação). 

Descanso 

Atividade em que há ausência de 

movimento, na qual o animal gaste pelo 

menos 5 segundos: sentado, deitado, 

dependurado etc. 

Socialização 

Atividade que compreende a interação 

entre dois ou mais indivíduos - abraços, 

brincadeiras, catação (grooming), deitar 

sobre o outro, agrupar, vocalizações, 

cópulas etc. 
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2.3.2. Padrão de Atividades 

Para avaliar o padrão de atividades dos indivíduos de Alouatta clamitans e Brachyteles 

arachnoides utilizou-se a metodologia de varredura instantânea (Altmann, 1974; Talebi 

& Lee, 2010). Essa técnica consiste em amostrar os comportamentos de todos os 

animais visíveis no período de 15 minutos (período amostral de 10 minutos e intervalo 

amostral de 5 minutos). Esse padrão de coleta tem o intuito de minimizar a dependência 

entre amostragens sucessivas e maximizar a coleta de dados.  

Observaram-se os animais, com auxílio de ajudante de campo/mateiro da 

Associação Pró-Muriqui (APM), utilizando-se binóculos Nikon 10x40, entre 07h00min 

e 18h00min a fim de se manter contato visual com os indivíduos pelo maior tempo 

possível. Realizaram-se quatro coletas com cinco dias consecutivos cada, sendo duas na 

estação chuvosa (Dezembro/2012 e Outubro/2013) e duas na estação seca (Maio/2013 e 

Agosto/2013), para cada espécie separadamente.  

 

2.3.3. Registros sobre ecologia alimentar 

Para a categoria ñalimentaçãoò, utilizou-se, quando possível, a seguinte ordem para 

registro de informações sobre ecologia alimentar:  

(1) Espécie Botânica: angiospermas com diferentes padrões de crescimento (herbácea, 

arbustiva, arbórea, epífita e liana), da qual o animal utiliza uma ou mais partes para sua 

alimentação. 

 

(2) Tipo de Alimento:  

1 ï Frutos (Fr) 

2 ï Folhas (Fo) 

3 ï Flores (Fl) 

 

(3) Grau de Maturidade 

1 ï Imaturo: determinado pela cor dos frutos, cor e tamanho de folhas e presença de 

flores fechadas (botões); 

2 - Maduro: determinado pela cor dos frutos, cor e tamanho de folhas e presença de 

flores abertas;  

3 ï Indeterminado: quando não foi possível determinar o estado de maturação das partes 

consumidas.  
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Para identificação das espécies botânicas utilizadas pelos animais durante o 

período de estudo, coletaram-se amostras vegetais contendo flores e/ou frutos para 

confecção de exsicatas. A classificação taxonômica das espécies botânicas está de 

acordo com a ñLista de Esp®cies da Flora do Brasil (Reflora)ò (Forzza et al., 2014), 

adotando-se o sistema APG III (2009). As exsicatas foram depositadas no Herbário da 

Associação Pró-Muriqui e Universidade Federal de São Paulo - Campus Diadema. 

 

2.4. Tempo Gasto em Alimentação (TGA) 

A partir dos registros de padrão de atividades calculou-se o Tempo gasto em 

Alimentação (TGA) ou Time spent feeding (TSF), uma medida da proporção (%) do 

tempo dispendido em consumir cada tipo de alimento, por espécie botânica. Assim: 

 

 

 

 

 

2.5. Análise Estatística 

Para análise dos dados, utilizou-se o cálculo de Qui-quadrado através do uso de tabelas 

de contingência (LxC) para todos os testes realizados. A análise estatística foi realizada 

no BioEstat 5.3 e os resultados foram considerados significantes quando p < Ŭ, sendo Ŭ 

= 0,05.  

Dados coletados para Muriquis-do-Sul e Bugios-ruivo foram analisados, 

individualmente, quanto às categorias: (1) de comportamento; (2) de comportamento 

por estação (seca x chuvosa); (3) de tipos de alimento consumidos (frutos, folhas e 

flores); (4) de tipos de alimento consumidos por estação (seca x chuvosa); (5) de tipos 

de alimento por grau de maturidade (folhas, frutos e flores em estágio imaturo e 

maduro); (6) de tipos de alimento por grau de maturidade consumidos por estação (seca 

x chuvosa). Além disso, comparou-se as duas espécies de primatas quanto às categorias 

de: (7) comportamento; (8) tipos de alimento (frutos, folhas e flores); (9) tipos de 

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

 

3.1. Muriquis -do-Sul 

3.1.1. Categorias comportamentais 

Realizou-se 187h15min de amostragem sistemática de comportamentos de indivíduos 

de Muriquis-do-Sul (Brachyteles arachnoides) durante quatro períodos de coleta 

(chuvosa - Dezembro/2012 e Outubro/2013 e seca ï Maio/2013 e Agosto/2013). 

Contabilizou-se 4326 registros em 726 amostragens para Muriquis-do-Sul, sendo 1445 

(33,4%) para alimentação, 896 (20,7%) para deslocamento, 1807 (41,8%) para descanso 

e 178 (4,1%) para socialização (Figura 11).  

 

Figura 11: Padrão de atividades de Muriquis-do-Sul (n=4326). 

 

Houve variação significativa entre os períodos de coleta em relação às categorias 

de comportamento para esta espécie de primata (N = 4326; ɢ
2
 = 330.3; gl = 9; p < 

0,0001), estando a diferença significativa na categoria deslocamento. 

 

3.1.1.1. Estação chuvosa x seca 

Comparando-se entre as estações (seca x chuvosa), registrou-se para Muriquis-do-Sul, 

no período chuvoso: alimentação, 32,6% (n=682); deslocamento, 25,8% (n=539); 

descanso, 35,8% (n=750) e socialização, 5,8% (n=122). No período seco: alimentação, 

34,2% (n=763); deslocamento, 16% (n=357); descanso, 47,3% (n=1057) e socialização, 

2,5% (n=56). Houve diferença significativa entre as categorias de comportamento ao 

comparar-se as estações (N = 4326; ɢ
2
 = 13,7; gl = 3; p < 0,0001), estando a diferença 

significativa na categoria deslocamento (Figura 12). 
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Figura 12: Padrão de atividades de Muriqui-do-Sul por estação (seca x chuvosa). 

 

3.1.2. Categorias de tipos de alimento 

3.1.2.1. Tipos de alimento 

Do total de registros de alimentação de Muriquis-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 folhas imaturas; (3) e 5,1% (n=75) para flores, destas 49,3% (n=37) imaturas e 

50,7% (n=38) maduras (Figura 13). 

 

Figura 13: Proporção dos tipos de alimento consumidos por Muriquis-do-Sul 

 

Contatou-se diferença significativa para Muriquis-do-Sul, no consumo de tipos 

de alimento (frutos, folhas e flores) entre os períodos de coleta (N = 1478; ɢ
2
 = 90,1; gl 

= 6; p < 0,0001), estando a diferen­a significativa na categoria ñfolhasò.  
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3.1.2.2. Estação chuvosa x seca 

Na estação chuvosa Muriquis-do-Sul consumiram (1) 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 estação seca: (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) maduras. A análise estatística 

mostrou diferença significativa no consumo de tipos de alimento entre as estações (N = 

1478; ɢ
2
 = 32,7; gl = 2; p < 0,0001) (Figura 14), estando a diferença significativa na 

categoria ñfolhasò.  

 

Figura 14: Proporção de tipos de alimento consumidos por Muriquis-do-Sul por estação (seca x 

chuvosa). 

 

3.1.2.3. Tipos de alimento por grau de maturidade 

Considerando-se todos os períodos de amostragem, Muriquis-do-Sul consumiram frutos 

maduros em maior proporção (36%) e em menor proporção, flores imaturas (2,5%). 

Houve variação significativa quanto ao consumo dos diferentes tipos de alimento 

(frutos, folhas e flores em estágio maduro e imaturo) para a espécie (N = 1478 ; ɢ
2
 = 

713,1; gl = 15; p < 0,0001), estando a diferen­a significativa na categoria ñfrutos 

madurosò (Figura 15). 
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Figura 15: Tipos de alimento por grau de maturidade, consumidos por Muriquis-do-Sul. 

 

3.1.2.4. Estação Chuvosa x Seca 

Na estação chuvosa, Muriquis-do-Sul consumiram frutos maduros em maior proporção 

(42,8%) e flores maduras não foram consumidas durante o período (Figura 14). Na 

estação seca, folhas maduras foram os tipos de alimento mais consumidos (33,5%) e 

flores imaturas tiveram a menor proporção de consumo (2,1%) (Figura 16). Entre as 

estações, observou-se uma diferença significativa quanto ao consumo de tipos de 

alimento para Muriquis-do-Sul (N = 1478; ɢ
2
 = 282,1; gl = 5; p < 0,0001), estando a 

diferen­a significativa na categoria ñfrutos madurosò. 

 

Figura 16: Proporção de tipos de alimento consumidos por Muriquis-do-Sul por estação (seca x 

chuvosa). 

 






































































































































