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RESUMO

SANTOS, L. P. C. Diferencas sexo/etarias no Forrageamento de Cebus nigritus em Area

de Mata Atlantica. 2009. — Instituto de Psicologia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

Apbs anos do estudo moderno da ecologia e comportamento dos primatas, a juventude,
definida como o periodo entre o desmame e a maturidade sexual, permanece sendo uma das
fases menos compreendidas do ciclo de vida destes animais. Existem quatro teorias gerais
para explicar os padrdes de forrageamento e escolha da dieta de primatas juvenis. A primeira
afirma que os juvenis adotam uma estratégia de aversdo ao risco, evitando a competi¢do por
alimento, a segunda, que os padrdes alimentares dos imaturos serdo determinados pelas
oportunidades de observacdao de outros individuos do grupo, a terceira afirma que as
diferencas nos padrdes alimentares entre imaturos e adultos se dao em virtude da falta de
forca e habilidade desses individuos para explorar recursos de dificil acesso e a quarta afirma
que jovens e adultos exploram diferentes itens com base na demanda nutricional associada aos
custos de crescimento cerebral e do corpo. O presente trabalho teve por objetivo investigar
diferencas sexo/etdrias nos padrdes comportamentais e alimentares de um grupo de Cebus
nigritus selvagem em uma area de Mata Atlantica no Parque Estadual Carlos Botelho, com
enfoque nos imaturos, em especial nos juvenis, a luz das quatro teorias. Os resultados
mostraram que as fémeas e os infantes preferem frutos que sdo ricos em carboidratos, os
machos preferem as folhas, que sdo um recurso abundante, enquanto os jovens preferem os
invertebrados que sdo importantes fontes de proteinas e gordura. O comportamento alimentar
dos jovens no PECB foi mais bem explicado pela teoria da demanda nutricional para
crescimento do cérebro e corpo, mas alguns resultados também apdiam as teorias de aversdao
ao risco e oportunidade de aprendizagem.

Palavras-chave: Cebus, Dietas, Forrageamento animal, Jovens.
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ABSTRACT
SANTOS, L. P. C. Age/sex Differences in Foraging Behavior of Cebus nigritus in

Atlantic Forest. 2009. — Instituto de Psicologia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo.

After years of modern study of ecology and behavior of primates, juvenility, defined as the
period between weaning and sexual maturity, remains one of the least understood stages of
the life cycle of these animals. There are four general theories to explain the foraging
patterns and diet choice in young primates. The first states that juveniles adopt a strategy of
risk aversion, avoiding competition for food. The second states that the feeding patterns of
immature will be determined by different opportunities for observational learning of other
individuals in the group. The third states that the differences in feeding patterns between
immature and adults is due to the lack of strength and ability of immature individuals to
exploit difficult to access resources. The fourth states that young explore various items
based on the nutrient demand associated with the costs of brain growth and body. This
study aimed to investigate age/sex differences in feeding and foraging patterns of a group
of Cebus nigritus wild in an area of Atlantic Forest in the Parque Estadual Carlos Botelho,
focusing on immatures, especially in juveniles, in the light of four theories. The results
showed that females and infants prefer fruits that are rich in carbohydrates, males prefer
the leaves, which are an abundant resource, while young prefer the invertebrates, that are
important sources of protein and fat. The feeding behavior of young PECB was best
explained by the theory of nutrient requirements for growth of the brain and body, but

some results also support theories of risk aversion and learning opportunity.

Key Words: Cebus, Diet, Animal foraging, Juvenile



1 - INTRODUCAO

1.1 - Estratégias de forrageamento e escolha de alimento

Obter alimento é uma das tarefas mais importantes na vida de um animal. E através
dele que o animal obtém a energia necessdria para a sobrevivéncia, crescimento e reprodugao.
O forrageamento, que envolve a localiza¢do, processamento e ingestdo de alimento, é tao
importante que em algumas espécies de primatas chega a ocupar mais de cinqgiienta por cento
do seu periodo de atividades didrio (Strier, 2003). No entanto, esta ndo € uma tarefa facil, pois
ao se alimentar o individuo necessita tomar uma série de “decisdes”, sobre qual tipo de
alimento escolher, qual evitar, ou quando deve deixar a fonte de alimento em busca de outra.
Tais decisdes devem ser tomadas de modo eficiente para que o animal tenha sucesso em suas
estratégias de forrageamento e seus genes sejam transmitidos as préximas geracdes. Sendo
assim, pode se afirmar que o forrageamento e a escolha de alimento sio comportamentos
sujeitos a “Selecao Natural”. Com base nesta teoria apresentada por Darwin (1859), diversos
modelos t€m sido propostos para explicar o comportamento alimentar dos animais (Garber,
1987; Simpson et al., 2004).

A “Teoria do forrageamento 6timo” (TFO) (McArthur & Pianka, 1966) é um dos
pontos de partida para o estudo do comportamento alimentar de muitas espécies de animais.
Seu objetivo € explicar, e também prever, os padrdes de escolha de alimento e estratégias de
forrageamento adotadas pelo individuo com base em um conceito de otimizagdo das relacdes
de custos e beneficios, ou seja, que o ganho energético deve ser maximizado de modo que os
beneficios (retorno energético) superem os custos de obten¢do do alimento. Tais custos

envolvem fatores como tempo e energia gastos em forrageamento e exposi¢dao a predadores.

Desse modo, um predador, por exemplo, escolhe entre os tipos de presas em potencial qual
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serd aquela que oferecerd o maior beneficio energético em relacdo a energia gasta em sua
localizagao e captura (Krebs & Davies, 1993; Raubenheimer et al., 2009).

Embora a Teoria do Forrageamento Otimo tenha sido comprovada em diversos
estudos, muitos autores a t€m criticado. Tais criticas afirmam que a TOF cldssica considera a
maximizacao do ganho energético e a maximizagao do fitness de maneira equivalente, quando
na verdade nao o sdo. Além disso, o modelo de maximizag¢do de ganho de energia peca por
ndo levar em considera¢do aspectos biologicos e ambientais da vida de um animal ao tentar
prever seu comportamento alimentar (revisado por Illius et al., 2002). Garber (1987) afirma
que as falhas na teoria existem por ela ter sido formulada a partir de estudos de espécies que
consomem um Unico, ou um ndmero restrito, de itens alimentares, quando na verdade muitos
animais alimentam-se de varios recursos de maneira que diferengas no conteido nutricional
dos alimentos tém um maior impacto nos seus padroes de escolha de alimento.

Apesar das criticas, a Teoria do Forrageamento Otimo ndo foi invalidada, pelo
contrério, nos ultimos anos ela tem se aperfeicoado, e modelos cada vez mais precisos t€ém
sido propostos. Simpson e colaboradores (2004) formularam uma Teoria do Forrageamento
Otimo por miltiplos nutrientes, que afirma que existe um sistema regulatério para a ingestio
de nutrientes, e ndo para a maximizacgdo de energia. Tal modelo pertence ao campo de estudo
da Ecologia Nutricional, uma area que abrange estudos desenvolvidos em ecologia, nutri¢do,
comportamento, morfologia, fisiologia, ciclos de vida e biologia evolutiva, e recentemente
ganhou uma abordagem que oferece maior integracdo entre as disciplinas envolvidas
promovendo assim, uma melhor compreensdo do comportamento alimentar dos animais
(Raubenheimer, et al., 2009).

A ecologia nutricional visa compreender como os animais regulam a ingestdo de
nutrientes, quais estratégias nutricionais eles adotam e como isso afeta seu fitness. Existem

quatro principais correntes de pensamento nessa drea: a primeira afirma que os animais
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selecionam sua dieta maximizando o ganho energético, a segunda que a ingestdo de proteina é
priorizada, a terceira diz que € evitado o consumo de toxinas e a quarta afirma que é
maximizada a ingestdo de uma dieta balanceada (Raubenheimer et al., 2009; Felton et al.,
2009).

Os primatas podem ser considerados um bom modelo para estudos sobre ecologia
nutricional. Embora a maioria dos primatas seja considerada onivora, estes animais exploram
uma ampla variedade de itens alimentares. Desse modo, sua dieta pode ser classificada de
acordo com item de maior predominancia em sua composi¢do, como frugivoros, folivoros,
insetivoros ou uma combinacao desses trés tipos (Garber, 1987).

Segundo Oftedal (1991), o forrageamento s6 pode ser considerado bem sucedido se a
dieta obtida fornecer quantidades suficientes de energia e outros nutrientes para satisfazer as
necessidades nutricionais do individuo. Embora essa seja uma premissa aparentemente
simples, ndo € facil avalid-la em primatas de vida livre em virtude de variagdes sazonais e
contribuicao de diferentes itens alimentares para a dieta, dificuldades em medir a ingestdao de
alimento, avaliar a qualidade nutricional de cada alimento e também a necessidade nutricional
do individuo. Além disso, a dieta de primatas € limitada por fatores anatomicos e fisioldgicos,
como tamanho do corpo e intestino, e seus respectivos efeitos na demanda energética do
individuo e na absorcdo de nutrientes. Além de fatores internos, fatores ambientais, como
qualidade, distribui¢@o e sazonalidade dos recursos alimentares, risco de predacdo e presenca
de competidores, também influenciam na escolha do alimento e nas estratégias de
forrageamento adotada por esses animais (Garber, 1987).

Apesar de explorarem varios recursos alimentares, os primatas sio seletivos em suas
escolhas. Por exemplo, Milton (1998) encontrou que em primatas do género Alouatta, que sao
essencialmente folivoros, o fator que determina a escolha de alimento € a razdo entre proteina

e fibras contida nos itens alimentares. O mesmo resultado foi encontrado por Chapman &
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Chapman (2002) em estudo sobre a dieta de colobideos. Ja Felton e colaboradores (2009)
verificaram que macacos-aranha (Afeles chamek) regulam a ingestdo didria de nutrientes com
base no contetudo protéico dos alimentos, mantendo a ingestdo de proteinas estavel, enquanto
a ingestao de carboidratos e gorduras varia de acordo com a disponibilidade dos recursos ricos
desses nutrientes no ambiente. Os autores verificaram que os padrdes de escolha de alimento
desses animais s@o condizentes com o da “protein-leverage hypothesis”, uma teoria
desenvolvida por Simpson & Raubenheimer (2005). Esses autores constataram que, quando
humanos sao sujeitos a uma dieta rica em carboidratos e gordura, porém pobre em proteina,
tendem a consumir grandes quantidades de alimento para satisfazer sua demanda didria de
proteinas. No entanto, quando sujeitos a uma dieta rica em proteinas e pobre em carboidratos
e gorduras, ndo ocorre o inverso. Desse modo, os autores afirmam que a presenca de um
sistema regulatério para o consumo de proteinas, e ndo para o consumo de carboidratos e
gordura, € a chave para a compreensao das causas da obesidade no homem moderno.

Como citado anteriormente, a disponibilidade e distribuicdo dos alimentos t€m um
forte impacto nas estratégias de forrageamento dos primatas. Muitos recursos alimentares, em
especial os frutos, estdo sujeitos a variacdes sazonais em sua abundincia e encontram-se
distribuidos de forma irregular (agregada) no ambiente, o que torna os primatas susceptiveis a
potencias déficits energéticos causados pelo declinio na disponibilidade desses recursos no
ambiente. Isso faz com que esses animais adotem estratégias alternativas de forrageamento,
explorando itens alternativos mais abundantes, porém geralmente mais pobres, como as
folhas, e/ou dedicando mais tempo de seu periodo de atividades a busca por alimento. Por
exemplo, Stone (2007) verificou que mudangas nos padrdes alimentares de micos de cheiro
(Saimiri sciureus) se correlacionaram com o declinio na disponibilidade da principal espécie
de fruto utilizada por esses animais, ou seja, 0s animais aumentaram o consumo de

invertebrados, flores e seiva durante o periodo de baixa disponibilidade de frutos. Essa
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flexibilidade comportamental vem sendo apontada como o principal motivo do sucesso
adaptativo de alguns primatas como os do género Cebus, pois explorar uma ampla variedade
de alimentos possibilita que sejam ocupados os mais variados ambientes (Fragaszy et al.,
1990).

A distribui¢ao e disponibilidade de alimento sdo responsaveis inclusive, pelos padrdes
de relacdes sociais entre fémeas e também sdao determinantes dos sistemas sociais em
primatas. Recursos escassos, de alto valor nutricional e distribuido de forma agregada no
ambiente - portanto monopolizdveis - como os frutos, aumentam a competicdo tanto intra,
quanto extra-grupo por esse item, o que determina as relacdes de hierarquia e afeta a
demografia de primatas (Wranghan, 1980; Isbell, 1991).

Fatores reprodutivos também tém uma forte influéncia nas estratégias de
forrageamento e na demanda energética dos primatas. Os machos adultos, em especial os
dominantes, necessitam de uma dieta que lhes fornega os nutrientes necessarios para que eles
possam manter sua posicao hierdrquica dentro do grupo, defendé-lo de grupos rivais e
também para se reproduzir, principalmente no caso de espécies em que ocorrem estacdes
reprodutivas (Clymer, 2006). Durante a gravidez, a fémea precisa comer o suficiente para
satisfazer as suas proprias necessidades, as do feto em desenvolvimento e para armazenar
gordura que lhe servird de reserva durante a amamentacdo. A necessidade energética da mae
pode aumentar de duas a cinco vezes durante o periodo de amamentacdo em relacdo a
periodos ndo reprodutivos. Isso faz com que em alguns casos as fémeas passem mais tempo
forrageando e/ou forrageando por itens de maior valor energético (Lee, 1997; Strier, 2003).

O sucesso na gravidez e lactagdo depende da qualidade da dieta das fémeas mesmo em
fases ndo reprodutivas, que tem, ainda, uma forte influéncia na saide do neonato. Se no
momento da concep¢ao a fémea estiver mal nutrida, a producdo de leite ocorrerd em niveis

abaixo do normal, o que afetard diretamente as chances de sobrevivéncia do filhote, reduzindo
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o tamanho deste na idade adulta e aumentado sua susceptibilidade a doencas e infec¢des por
parasitas (Lee, 1997).

Além de fatores reprodutivos, existem também fatores ontogenéticos que afetam a
escolna da dieta e as estratégias de forrageamento empregada pelos primatas. O
desenvolvimento é um periodo critico de alta demanda nutricional, pois o animal precisa
consumir uma quantidade suficiente de nutrientes, especialmente proteinas, para crescer de
maneira sauddvel e chegar a idade adulta. Além disso, segundo o principio de Jarman-Bell
(Bell, 1971; Oftedal, 1991; Agestuna, 2001; Clymer, 2006), por serem menores, 0S imaturos
possuem uma maior taxa metabdlica, logo uma maior demanda energética. Esta relagdo entre
massa corporal e taxa metabdlica descrita inicialmente para ungulados foi encontrada em
primatas por Agestuna (2001), ao estudar relagdes entre categorias sexo/etdrias e escolha de
alimento em macacos japoneses (Macaca fuscata yakui). O autor verificou que individuos
maiores e mais pesados consomem itens mais abundantes, porém de baixa qualidade
nutricional, enquanto individuos mais jovens (menores € mais leves) preferem itens menos
abundantes, mas com alto valor nutricional. Rothman e colaboradores (2008) analisaram a
qualidade nutricional da dieta de gorilas (Gorilla beringei) e constataram que 0s custos
nutricionais de reprodugdo e crescimento afetam os padrdes alimentares do grupo estudado;
juvenis e fémeas adultas consumiram mais alimento e mais proteinas por kilo de massa

metabdlica corporal do que o macho dominante (silverback).

1.2 - O forrageamento na imaturidade: principais desafios.
O inicio da ontogénese alimentar de um primata consiste na substituicdo do leite
materno por itens alimentares s6lidos que s@o adquiridos a medida que o infante desenvolve

as capacidades motoras necessdrias para forragear com eficiéncia, e se dd através de um
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processo lento e gradual que ocorre durante a infancia e se estende ao periodo de juventude
(Nicolson, 1987; Janson & van Schaik, 1993).

Este processo € influenciado por fatores fisicos, fisiolégicos, sociais e ecoldgicos. Ao
se tornar menos dependentes de suas maes, os imaturos sido for¢ados a se ajustar dentro do
nicho ecoldgico determinado por seus co-especificos adultos, mesmo nao tendo tamanho nem
experiéncia suficiente para fazé-lo com eficiéncia. Os principais problemas enfrentados pelos
imaturos sao o risco de inani¢do, induzido pela competi¢do de recursos monopolizdveis, uma
vez que os adultos sdo maiores e forrageadores mais competentes, e o risco de predacao, que é
mais alto para os jovens, uma vez que eles gastam muito tempo em forrageamento e pouco em
vigilancia, além de serem menores e mais faceis de capturar. O risco de predagdo também faz
com que os jovens mantenham-se mais proximos dos adultos aumentando ainda mais a
competi¢do por alimento (Janson & van Schaik, 1993).

Em relacdo ao sucesso no forrageamento, pode-se dizer que os primatas juvenis
apresentam indices menores que os adultos. Por exemplo, em Cebus apella, a porcentagem de
invertebrados incluidos na dieta de individuos de 6 a 12 meses de idade é de 25%, e em
individuos de 1 a 3 anos, 50%. Em Cebus albifrons, invertebrados correspondem a 23,1% da
dieta de individuos com até um ano de idade, 40% para individuos de 1 a 3 anos, 44% para
fémeas adultas e 58% para machos adultos. Para Cebus olivaceus, o sucesso de forrageamento
dos juvenis € de 43%, de fémeas adultas, 48% e de machos adultos, 79% (Janson & van
Schaik, 1993).

Por conta de seu baixo sucesso de forrageamento, primatas imaturos exibem uma dieta
menos diversa e/ou uma propor¢do de tempo dedicado ao forrageamento maior que a dos
adultos (Fragaszy & Boinski, 1995; Johnson & Bock, 2004, Gunst, et al, 2008). Além disso,
fatores fisiol6gicos (digestao e custos energéticos de crescimento) limitam a dieta dos juvenis

tornando mais dificil a sobrevivéncia nesta fase da vida de modo que os juvenis parecem dar
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€nfase ao forrageamento por alimentos de facil digestdo e ricos em proteinas (Janson & van
Schaik, 1993).

O tamanho corporal limita o acesso a determinados recursos alimentares,
principalmente aqueles que requerem forca e desenvolvimento motor para serem obtidos.
Sendo assim, quanto maiores e mais fortes os animais forem, maior serd a eficiéncia de
forrageamento (Fragaszy & Bard, 1996, Gunst et al, 2008). Além disso, por serem menores 0s
imaturos enfrentam altos custos de locomocdo. Segundo Pontzer e Wrangham (2005), a
energia gasta em locomog¢do € inversamente proporcional ao tamanho do corpo, logo se
espera que os jovens gastem mais energia para se locomover do que os adultos.

As relagdes hierdrquicas t€ém uma forte influéncia na vida dos imaturos. Em seu estudo
com babuinos (Papio cynocephalus), Altmann & Alberts (2005) constataram que a taxa de
crescimento dos imaturos é diretamente influenciada pela disponibilidade de alimento, e pela
posicdo hierdrquica e fendétipo da mae. Esses fatores influenciam o fendtipo da cria
independentemente de seu gendtipo, ou seja, se a made ocupa alta posi¢do na hierarquia do
grupo ela possui maior acesso aos recursos alimentares, tornando-os mais acessiveis também
para seus filhotes.

A vulnerabilidade dos jovens nos periodos de escassez de alimento se reflete nas
estratégias sociais adotadas pelos adultos para reduzir o impacto da competicdo intra-grupo
por alimento. Por serem menores e, conseqiientemente, ocuparem posi¢des hierdrquicas mais
baixas, os juvenis tendem a perder em conflitos por recursos alimentares monopolizdveis
(Izar, 2004). Nesse caso, eles recebem ajuda e/ou protecdo de individuos mais velhos,
principalmente suas maes, que por sua vez irdo se aliar a individuos que possam ajudé-las a
proteger e alimentar seu filhote, pois competicdes agressivas por alimento exercem um
impacto substancial na sobrevivéncia dos mesmos (Janson, 1985; Whitten, 1987). Ferreira e

colaboradores (2006) encontraram formagdo de coalizdes protecionistas em um grupo de
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Cebus apella em que o macho dominante interveio nos conflitos agonisticos entre juvenis e
outros machos.

Diversos trabalhos apontam influéncias sociais no desenvolvimento do
comportamento alimentar de primatas (Galloway et al, 2005; Agostini & Visalberghi, 2005;
Schiel & Huber, 2006; Rapaport & Brown, 2008, Coelho, 2009). Esses trabalhos mostram que
os primatas aprendem com seus co-especificos o que comer, onde e como obter alimento.
Esse processo pode garantir ainda, uma dieta segura para os imaturos (Galef & Giraldeau,
2001). Isso mostra que a aprendizagem socialmente mediada influencia a maneira como os
itens alimentares sdo escolhidos e processados, a identificacdo e localizacdo de presas ou
predadores, e permite inclusive, o surgimento e difusdo de tradi¢cdes comportamentais
(Fragaszy & Visalberghi, 2001; Fragaszy et al, 2004). Para que este fendmeno ocorra, é
necessario que haja interacdo e coordenacdo comportamental entre os individuos, o que deve
envolver proximidade fisica. Sendo assim, a aprendizagem social € diretamente influenciada
pelo grau de tolerincia entre os individuos e pela dinamica de suas interacdes sociais. Dessa
forma, quanto maior o grau de proximidade entre os individuos e mais tempo eles passarem
juntos, maior a probabilidade de que um adquira informacdo do outro (Coussi-Korbel &

Fragaszy, 1995; Resende, 2004).

1.3 — Evolucao do periodo juvenil nos primatas

Entre os mamiferos, os primatas caracterizam-se por possuirem um dos ciclos de vida
mais lentos (quando ajustado ao tamanho do corpo), com longos periodos de gestacdo, baixas
taxas reprodutivas, baixa taxa de crescimento - tanto pré quanto pds-natal - e maturagdo
sexual tardia. Apds anos do estudo moderno da ecologia e comportamento dos primatas, a
juventude, definida como o periodo entre o desmame e a maturidade sexual, permanece sendo

uma das fases menos compreendidas do ciclo de vida destes animais (Pangel & Harvey,
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1993). Trata-se de um periodo no qual € investida uma grande quantidade de tempo e energia
sem que o animal possa se reproduzir. Sendo assim, fica a divida do por que o prolongamento
da juventude foi selecionado nos primatas, uma vez que a selecdo natural favorece os
individuos que maximizam seu sucesso reprodutivo (Pereira & Altmann, 1985; Pereira &
Fairbanks, 1993; Joffe, 1997).

O longo periodo de maturacao de algumas espécies de animais € condizente com as
predi¢des da Teoria dos Ciclos de Vida (Life History Theory). Do ponto de vista alométrico, o
prolongamento da juventude estd associado ao tamanho corporal. Nesse sentido, animais
maiores possuem um ciclo de vida mais lento (estrategista K), com lentas taxas de
crescimento e reproducdo, e maturagdo tardia (por ex., primatas); enquanto animais menores
(estrategistas r) apresentam caracteristicas inversas (por ex., ratos). No entanto, as explicagdes
alométricas ndo sao capazes de explicar variagdes nao relacionadas ao tamanho do corpo. Ja
do ponto de vista demografico, a explicacdo é baseada na taxa de mortalidade. Em espécies
com altas taxas de mortalidade - em geral, as menores — hd uma tendéncia para que a
maturacdo sexual seja atingida de maneira mais precoce para que o animal possa se reproduzir
o mais rapido possivel, ao passo que o contrédrio ocorre em espécies com taxas de mortalidade
menores. Explicagdes demograficas assumem que, com o aumento do tamanho do corpo e
conseqiiente prolongamento da imaturidade, ocorre um aumento na fecundidade. Porém, €
sabido que animais que atingem a maturidade sexual mais tarde tém baixa fecundidade
(revisado em Pangel & Harvey, 1993).

Pangel & Harvey (1993) sugerem que, no caso dos estrategistas K, a selecdo natural
atua primariamente no tamanho corporal favorecendo tamanho maior e reduzindo as taxas de
mortalidade e traz, como conseqii€éncia, um extenso periodo no qual o animal ndo pode se

reproduzir. Desse modo, a sele¢do natural favorecerd os individuos que melhor uso fizerem
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desse periodo para atingir a competéncia reprodutiva adulta. No entanto, restam ddvidas sobre
qual ¢ a “utilidade” do periodo de juventude dos primatas.

Andlises comparativas mostram que a idade de maturidade sexual € fortemente
correlacionada ao tamanho do cérebro e essa ligagdo pode ajudar a explicar a maturagdo tardia
dos primatas. Trés teorias tentam explicar essa ligacdo, ambas apontando para as relagdes
entre tamanho cerebral, idade da primeira reproducdo, taxa de crescimento pds-natal, dieta e
taxa de mortalidade (Barton, 1999; Ross & Jones, 1999).

A teoria da “necessidade de aprendizagem” (needing to learn) afirma que cérebros
grandes - em relacdo ao tamanho do corpo - foram selecionados em animais que precisam
aprender sobre a complexidade de seu ambiente fisico e/ou social. Sendo assim, o
prolongamento da juventude estd associado a padrdoes de complexidade social e de
forrageamento que geram grande quantidade de informagdes que devem ser adquiridas antes
que seja atingida a maturidade sexual (Ross & Jones, 1999). Joffe (1997) afirma que a vida
social atuou para o prolongamento da juventude, uma vez que nesse periodo o animal deve
aprender a reconhecer a dinamica social do grupo, reconhecendo a hierarquia e fazendo
aliancgas.

O modelo de “crescimento limitado pelo cérebro” (brain growth constraint) pontua
que animas com cérebros relativamente grandes ndo sdo capazes de crescer tao rapido quanto
os de cérebros pequenos em funcdo dos altos custos energéticos impostos para o crescimento
e manuten¢do deste 6rgdo. Nesse sentido, o prolongamento da juventude € simplesmente um
reflexo da selecdo para cérebros grandes sem representar necessariamente uma adaptacgao.
Esse modelo apdia-se nas correlacdes entre tamanho relativo de cérebro e idade de maturagcdo
sexual encontrada em vérios estudos (por ex. Barton, 1999).

Como ja dito anteriormente, Janson & van Schaik (1993) propdem que os juvenis

estdo mais expostos que os adultos ao risco de morte por inani¢do, devido a competi¢do por
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alimento e incompeténcia de forrageamento, que impdem limites fisiol6gicos para as taxas de
crescimento. Sendo assim, é adotada uma estratégia de aversdo ao risco (juvenile risk
aversion) na qual as taxas de crescimento sdo reduzidas de modo a diminuir os custos de
crescimento corporal e cerebral. Esse modelo difere do modelo de crescimento limitado do
cérebro, pois assume que lentas taxas de crescimento sdo uma resposta adaptativa e que a
ligacdo entre tamanho relativo de cérebro e idade da primeira reproducdo € causada por uma
terceira varidvel, no caso, a ecoldgica. Os autores ndo descartam a importidncia da
aprendizagem no prolongamento da juventude dos primatas, mas afirmam que essa talvez nao
tenha sido a pressdo seletiva primdria para a evolucdo da maturagdo tardia caracteristica
desses animais.

As hipéteses ndo sao excludentes umas da outras e nem féceis de distinguir na prética
(Gunst et al, 2008). Contudo, qualquer que tenha sido a pressao seletiva para o prolongamento
da juventude nos primatas, pouco se sabe sobre a ecologia desses animais durante esta fase da
vida e compreendé-la é de vital importancia para a formulacdo e teste de modelos que
expliquem como a maturagdo tardia foi selecionada nestes mamiferos (Pereira e Leigh, 2003).

De acordo com os conceitos ja descritos anteriormente, e segundo MacKinnon (2006),
existem quatro teorias gerais para explicar os padrdes de forrageamento e escolha da dieta de
primatas juvenis.

Como jé citado, Janson e van Schaik (1993) argumentam que o lento crescimento dos
primatas representa uma estratégia selecionada evolutivamente para evitar competi¢do por
alimento entre individuos imaturos e adultos. Os autores sugerem que, com o aumento da
competi¢do, os imaturos sao for¢ados a ocupar posi¢des periféricas no grupo, o que aumenta o
risco de predacdo. Desse modo, crescer lentamente diminui a competi¢do e o risco de
inanicdo, portanto as estratégias de forrageamento adotada pelos imaturos devem sofrer

influéncia desse fator.
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Uma segunda teoria, baseada no papel da aprendizagem social dos padrdes alimentares
(Fragaszy & Boinsk, 1995; Visalberghi & Adessi, 2003), afirma que os padrdes alimentares
dos imaturos serdo determinados pelas oportunidades de observagdo de outros individuos do
grupo, ou seja, a dieta dos imaturos seria similar as dos individuos com os quais fossem
mantidas as maiores relagdes de proximidade. Sendo assim, diferentes composi¢des do grupo,
levam a diferentes oportunidades de aprendizagem por observacdo (por ex. Agostini &
Visalberghi, 2005).

A terceira teoria afirma que as diferencas nos padrdes alimentares entre imaturos e
adultos se dao em virtude da falta de forca e habilidade dos imaturos para explorar recursos de
dificil acesso, sendo assim, os individuos adultos explorardo recursos que exigem tais
competéncias para ser extraidos, enquanto os jovens terdo sua dieta limitada pela falta de
habilidades em extrair tais recursos (por ex. Gunst et al., 2008).

Por fim, a quarta teoria afirma que jovens e adultos exploram diferentes itens com
base na demanda nutricional associada aos custos de crescimento cerebral e do corpo, de
modo que a composicdo da dieta dos imaturos serd determinada pelas suas necessidades

nutricionais (Altmann, 1998).

1.4 — Macaco-prego como objeto de estudo.

Os macacos do género Cebus sdo importantes objetos de estudo do desenvolvimento
do comportamento alimentar (Gunst et al, 2008). Comparados a outros primatas do Novo
Mundo, os macacos-prego possuem uma vida longa e um extenso periodo de maturagdo pds-
natal (Fragaszy et al, 2004). Fragaszy & Bard (1996) constataram que, em condi¢des de
cativeiro, as fémeas comecam a se reproduzir com idades que variaram de 4 anos e 7 meses
até os 6 anos e 6 meses, uma média de 5.2 anos. Entretanto, em grupos selvagens é provavel

que isso ocorra mais tarde, entre 6-7 anos de idade. Filhotes de macacos-prego nascem em um
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estagio precoce, com sistema neural e esquelético pouco desenvolvido, e, por isso, exibem um
repertério comportamental limitado (Fragaszy, 1990).

O forrageamento dos macacos-pego € oportunistico, com emprego de técnicas
extrativas para obtencao de itens alimentares encapsulados, como larvas de insetos em oco de
galhos secos ou em ninhos e meristema de palmeiras (Taira et al., 2002). Além disso, o
macaco-prego exibe um vasto repertério manipulativo, incluindo o uso espontidneo e
extensivo de ferramentas (utilizagdo de pedras para quebra de coco) tanto em grupos
selvagens (Fragaszy et al., 2004b, Mannu & Ottoni., 2009), como em semi-liberdade (Mannu,
2002; Ottoni & Mannu, 2001; Resende, 2004; Resende & Ottoni, 2002) e em laboratério
(Visalberghi & McGrew, 1997). Embora confira certa vantagem a esses animais, tornando sua
dieta mais flexivel, essa maneira de extrair alimento é um grande desafio para os imaturos,
pois requer destreza e a aprendizagem de técnicas complexas para que o a extragdo do
alimento seja bem sucedida (Fragaszy et. al, 2004).

Apesar de se alimentarem dos mesmos itens que os adultos, macacos-prego imaturos
sdo forrageadores ineficientes, especialmente por itens que requerem algum tipo de habilidade
especifica ou forca para serem obtidos, como frutos encapsulados. Desse modo, a aquisi¢do
de habilidades especificas, forca e o desenvolvimento dentdrio t€ém uma forte influéncia sobre
o comportamento alimentar desta espécie (Fragaszy & Adan-Curtis, 1997).

A tolerancia social de individuos adultos para com infantes e juvenis e o cuidado
alomaterno sdo caracteristicos da espécie (Baldovino, 2005; Izar, 1994; Izawa, 1980;
Fragaszy et al, 2004; Verderane et al., 2005). Diversos estudos mostram a influéncia social na
aprendizagem e na aquisicdo da competéncia de forrageamento em macacos-prego (por ex.,
Resende et al, 2004, Ottoni et al, 2005).

Embora o processo de aquisicio da competéncia de forrageamento e escolha de

alimento, bem como a influéncia de fatores sociais nestes processos tenham sido amplamente
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estudados em Cebus apella, a maioria dos trabalhos sobre os padrdes alimentares de macacos
prego imaturos é baseada em formas complexas de obten¢do de alimentos, como o uso de
ferramentas, e pouco se sabe ainda sobre formas ndo extrativas de forrageamento de Cebus
nigritus. Além disso, dados sobre os padrdes alimentares de primatas juvenis ainda sao
escassos e necessdrios para o desenvolvimento de modelos que possam explicar e predizer os
padrées alimentares dos imaturos e também como o periodo de juventude evoluiu nos
primatas (MacKinnon, 2006).

Fragaszy & Boinski (1995) verificaram que o maior preditor de variagdes no
forrageamento e na composicdo da dieta de Cebus olivaceus € o gé€nero (masculino e
feminino) e ndo a idade. O mesmo foi encontrado por Agostini & Visalberghi (2005) para
Cebus nigritus. As autoras verificaram que a dieta dos juvenis é similar a dos adultos do
mesmo sexo; fémeas adultas e imaturas forragearam mais por frutos, folhas e brotos de
bambu, enquanto os machos adultos e imaturos consumiram mais invertebrados e
vertebrados.

Visalberghi & Adessi (2000) investigaram a influéncia social no consumo de itens
alimentares novos em Cebus apella, e verificaram que quanto mais individuos estivessem
proximos, mais o sujeito experimental comia, € se os individuos presentes estivessem
comendo determinados itens alimentares, 0s mesmo itens eram mais consumidos pelo sujeito
experimental. As autoras afirmam que a presencga de outros individuos se alimentando de itens
novos (nunca oferecidos) influenciava na aceitagdo destes por parte dos sujeitos
experimentais; e argumentam que a facilitacdo social € uma maneira rdpida de superar a
neofobia alimentar e que este também € um meio de obter uma dieta segura.

Em virtude das caracteristicas apresentadas pelos macacos-prego, como lentos
desenvolvimento e crescimento, bem como a ocorréncia de aprendizagem socialmente

mediada, o estudo desses animais tem uma importante contribuicao para a compreensao sobre
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os fatores que influenciam os padrdes de forrageamento e escolha de dieta de primatas
imaturos, bem como o prolongamento da juventude caracteristicos dos primatas, inclusive os

macacos-prego.

2 - OBJETIVOS

Com base nas teorias aplicadas ao comportamento alimentar e nas estratégias de
forrageamento empregadas pelos macacos-prego, bem como a influéncia de fatores
ambientais, ontogenéticos, fisiolégicos e sociais neste comportamento, o presente trabalho
teve por objetivo geral investigar diferengas sexo/etdrias nos padrdoes comportamentais e
alimentares de um grupo de Cebus nigritus selvagem em uma area de Mata Atlantica e
identificar como e quais fatores influenciam a dieta de cada categoria, com enfoque nos
imaturos, em especial nos juvenis.

) verificar os padrdes de orcamento de

Esta pesquisa teve por objetivos especificos:
atividades e dieta do grupo Pimental, ® verificar se existem diferencas sexo/etdrias no
orcamento de atividades e nos padrdes alimentares do grupo estudado, @ verificar qual e

4

estratégia adotada pelos jovens, ' verificar a influéncia social no orcamento de atividades e

na escolha da dieta dos imaturos e ©

verificar qual dos quatro modelos propostos melhor
explica os padrdes de escolha de alimento de infantes e juvenis encontrados no presente
trabalho.

Para isso, foram testadas as seguintes hipéteses e suas respectivas previsoes:
Hipotese 1 — Os padroes alimentares dos jovens sdo determinados por aprendizagem
social?

Previsdao - Se a aprendizagem social for um determinante dos padrdes alimentares dos

imaturos, devera ocorrer sincronia de atividades e dieta desses individuos com a de seus
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vizinhos adultos mais préximos, de modo que os padrdes alimentares (itens na dieta e tempo

dedicado a forrageamento) nao irdo diferir entre as categorias etdrias.

Hipoétese 2 — Os padroes alimentares dos imaturos sao determinados por fatores fisicos
como forca e destreza?

Previsao - Se habilidades motoras e forca forem preditores dos padrdes alimentares dos
jovens, estes deverdo consumir mais frutos em sua dieta, que s@o os itens mais facilmente

obtidos na area de estudo.

Hipoétese 3 — A teoria de aversao ao risco explica os padroes alimentares dos jovens?

Previsao - Se a teoria de aversao ao risco, proposto por Janson & van Schaik (1993) estiver
correta, os juvenis sofrerdo com a competi¢do por alimento, sendo freqiientes de interagdes
agonisticas, principalmente em contexto alimentar, e deverdo investir mais em forrageamento
do que os adultos, por conta de sua ineficiéncia de forrageamento. Além disso, deverdo ingerir
mais folhas e invertebrados, que s@o itens uniformemente distribuidos no ambiente, portanto

ndo geram competi¢do direta por alimento, € menos sujeitos a sazonalidade.

Hipodtese 4 — Os imaturos adotam estratégias alimentares com base em sua demanda
nutricional?

Previsdo - Se o modelo que afirma que jovens e adultos exploram diferentes itens com base
na demanda nutricional associada ao crescimento cerebral e do corpo estiver correto, os
imaturos deverdo consumir mais invertebrados, ja que estes sdo itens com mais alto valor

energético e protéico.
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3 - METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB),
localizado na Serra de Paranapiacaba, entre os municipios de Sao Miguel Arcanjo, Sete
Barras, Tapirai e Capao Bonito, no estado de Sao Paulo, entre as coordenadas 24°00’ a 24°15°
Sul e 47°45 a 48°10° Oeste (Figura 1). O PECB possui uma édrea de 380 Km?, e faz limite
com o Parque Estadual de Intervales, o Parque Estadual Turistico do Alto do Ribeira e a
Estacdo Ecoldgica de Xitué, formando um das maiores dreas remanescente de Mata Atlantica

continua, totalizando mais de 1200 Km2 de area protegida.

Figura 1 - Localizagdo do PECB na Serra do Mar e desta no Estado de Sao Paulo (alto) e localizacao
da drea de estudo (hachurada) no Parque.

Quanto a cobertura vegetal, a do PECB é formada por “Floresta Latifoliada Pluvial
Tropical” (Negreiros et al., 1995), sendo em sua maior parte representada por floresta ndo

perturbada ou com perturbacdes pouco significativas, porém alguns trechos pequenos
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possuem vegetacdo secunddria (Dias et al., 1995). As principais familias sdao Myrtaceae,
Arecaceae, Euforbidcea, Leguminosae, Sapotiacea, Lauraceae and Rubiaceae, de acordo com o
indice de valor de importancia, IVI (Negreiros et al., 1995). A disponibilidade de frutos ao
longo do ano segue o perfil de distribui¢do de chuvas, sendo mais abundantes entre os meses
de setembro e marcgo (Izar, 2004).

Em relacdo ao clima, segundo Dias e colaboradores (1995) a temperatura média € de
22°C nos meses quentes e 15°C durante os meses frios, com uma média anual de 19°C. O
diagrama climatico revela a auséncia de déficit hidrico e a precipitacdo média € de 1683 mm
por ano, 78 mm durante os meses mais secos (julho sendo o més mais seco) e altos niveis de
precipitacdo entre os meses de setembro e mar¢o que tem média de 174 mm. No PECB a
altitude varia de 30 a 1.003 m e o clima € subtropical imido. A Figura 2 mostra a varia¢ao na

temperatura no PECB durante os meses de coleta de dados.
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Figura 2 — Variacdo na temperatura no Parque Estadual Carlos Botelho no municipio de Sao Miguel
Arcanjo SP, entre abril de 2007 e julho de 2008. (Fonte: Administragdo do PECB).

No PECB sdo encontradas trés espécies de primatas, Brachyteles arachnoides,
Alouatta guariba e Cebus nigritus, sendo que a densidade populacional desta tltima espécie

na area de estudo foi estimada em 2,3 individuos/km? (Izar, 2004).
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Sa@o encontradas cinco espécies de carnivoros predadores em potencial de primatas:
Panthera onca, Puma concolor, Leopardus pardalis, Felis sp e Eira barbara (Beisiegel,
1999). Ocorre também um grande predador aéreo, Spizaetus tyrannus e mais nove espécies
menores de Accipitridae.

O estudo foi realizado no Nucleo Sdo Miguel Arcanjo do PECB (Figura 3), localizado
no Planalto da Guapiara denominado por Domingues e Silva (1988), pertencente ao Planalto
Atlantico. O relevo caracteriza-se por morros paralelos e morrotes baixos e os solos desta drea
sao desenvolvidos, dos tipos B latossdlicos e B texturais (Pfeifer et al., 1986). Uma densa
rede de drenagem € formada pelos rios pertencentes a bacia hidrogrifica do Rio

Paranapanema.

Figura 3 - Vista do Parque Estadual Carlos Botelho no municipio de Sdo Miguel Arcanjo SP
(Fotografia: Lucas Peternelli).

3.2 Sujeitos

3.2.1 - A espécie de estudo

Anteriormente, os macacos-prego eram considerados uma unica espécie, Cebus
apella, com diversas subespécies classificadas de acordo com a regidao geografica ocupada.
Recentemente quatro subespécies foram algadas ao nivel de espécie por Groves (2001): C.
apella (Linnaeus, 1758), C. libidinosus (Spix, 1823), C. nigritus (Goldfuss, 1809) e C.

xanthosternos (Wied-Neuwied, 1826). A espécie aqui estudada é Cebus nigritus (Figura 4),
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que ocorre em dreas de Mata Atlantica das regides sul e sudeste do Brasil e no noroeste da
Argentina, e € caracterizada pela cor marrom bem escura, com a face branca contrastando
com o restante do corpo e tem tufos bem evidentes (Rylands et al, 2005; Fragaszy et al,
2004). A maior parte da literatura refere-se a classificacdo taxondmica antiga de C. apella.
Sendo assim, no presente trabalho sdo apresentadas as caracteristicas de C. apella de maneira

geral, e de C. nigritus apenas quando estas informacdes foram disponiveis.

Figura 4 — Benjamin, macho dominante do grupo de Cebus nigritus Pimenta 1 se deslocando entre as
arvores no Parque Estadual Carlos Botelho (Fotografia: Caio M. Moreira).

Os macacos-prego, em geral, possuem uma ampla distribui¢do geografica, ocupando
os mais diversos ecossistemas, gracas a sua alta adaptabilidade e plasticidade comportamental
(Mittermier & Coimbra-Filho, 1982; Brown & Colillas, 1983; Fragaszy et al. 1990). A
espécie € onivora e sua dieta inclui polpa de frutos maduros, folhas, brotos, seiva, sementes,
néctar, ovos, invertebrados e pequenos vertebrados, como aves e roedores (Ferreira et al.,

2002; Izar, 2004; Janson, 1990; Resende et al., 2003).

A estrutura social de grupos selvagens é comumente caracterizada como multi-

macho, com hierarquia de dominancia, porém alguns estudos mostram hierarquia linear e
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outros, hierarquia parcial (Izar et al., 2006). Estas diferencas ocorrem em func¢do da

disponibilidade de recursos alimentares (Izar, 1994, Izar & Sato, 1997).

3.2.2 - Grupo estudado

O grupo € denominado “Pimenta” e até 2006 possuia 20 individuos e a partir deste
ano, com o nascimento de filhotes (Izar et al., 2008), o grupo pareceu dar origem a dois novos
grupos mais estaveis, de forma que em 2007, no inicio desta pesquisa, o foco das observagdes
foi dado ao grupo Pimenta 1, que na ocasido contava com dois machos adultos, trés fémeas
adultas, sete jovens e dois infantes, sendo registrado um nascimento de outro infante em 2008.

O grupo ja era habituado a presenca de observadores humanos no inicio da coleta de
dados e os individuos adultos reconhecidos individualmente de acordo com as caracteristicas
exclusivas de cada um, como cor, forma do topete, manchas e cicatrizes.

Os machos adultos s@o Benjamim (dominante) e Ceni e as fémeas sao Ruiva, Olivia e
Patricia, que em outubro de 2007 transferiu-se para outro grupo. Em abril de 2008 foi
registrada a presencga de outra fémea, porém ndo se tem certeza se ocorreu uma migracao para
o grupo Pimenta ou se esta era uma fémea que ja estava presente no grupo que atingiu a
maturidade sexual. Os jovens e infantes ndo sdo reconhecidos individualmente, uma vez que
as condicdes de pouca visibilidade e o tamanho desses individuos dificultam seu

reconhecimento individual.

3.2.3 - Estudos anteriores realizados com C. nigritus na area de pesquisa
Estudos com C. nigritus vém sendo conduzidos na drea de pesquisa desde 2001 e
foram iniciados por Izar (2004) com o grupo Laranja, desde entdo importantes descobertas

foram realizadas. A autora investigou a dinamica das relacdes sociais entre fémeas sob a luz
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de modelos sécio-ecoldgicos sobre a evolugdo dos sistemas sociais de primatas e constatou
que na drea o alimento ¢ distribuido em fontes pequenas de baixa qualidade e produtividade

Nakai (2007) estudou padrdes de organizagao social do tipo fissao-fusdo adotados pelo
grupo Pimenta e Laranja. A autora encontrou correlagdo entre o tamanho dos subgrupos e o
padrao de oferta de alimento, concluindo que os macacos-prego do PECB ajustam o tamanho
do grupo em func¢do da baixa disponibilidade de alimento. Izar et al. (2008) constataram que
hd uma baixa taxa reprodutiva nesta area de estudo, o que também foi atribuido a baixa
disponibilidade de frutos e que a maioria dos nascimentos acontece durante a estagdo seca
para garantir que os infantes desmamem nos meses de maior abundancia alimentar.

Taira (2007) estudou o emprego de uma estratégia de forrageamento 6timo para o
consumo de palmito (Euterpe edulis), e verificou que além de adotarem esta estratégia,
selecionando palmeiras em uma classe de tamanho que oferecesse a melhor relacdo entre
custo de extragdo e retorno energético, os macacos-prego do PECB utilizam o palmito como
um recurso protéico alternativo aos invertebrados. No entanto, a autora verificou um baixo
consumo deste recurso em relagcdo a sua disponibilidade, que foi atribuido ao alto consumo de
bromélias.

Presotto (2009) pesquisou os mecanismos de orientacdo espacial usados pelos
macacos prego do PECB observando principalmente o grupo Pimenta. Os resultados
mostraram que os animais deslocam-se mais rapidamente e de forma mais linear quando estao
forrageando por itens agregados do que por itens dispersos e utilizam um sistema alocéntrico
de orientacdo espacial (quando a localizacdo de um objeto estd relacionada a localizacdo de
outros objetos, ou seja, referéncias externas ao individuo).

A escolha de sitios e drvores de dormida por parte do grupo Pimenta 1 foi o foco do
estudo realizado por Fogaca (2009), que verificou que a escolha desses locais ocorre em

funcdo do risco de predagdo e protecdo contra chuva e frio, ou seja, os animais procuram
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arvores mais altas localizadas em encostas para dificultar o acesso por predadores e um tipo

de palmeira para se protegerem das chuvas.

3.3 - Procedimentos

3.3.1 Coleta de dados e esforco de campo

Mensalmente uma grade de trilhas era percorrida para acompanhar o grupo, sempre
que possivel, do momento em que os individuos acordavam até o memento em que iam
dormir, porém, por diversas vezes o grupo foi perdido de vista ou ndo encontrado. Entre os
meses de mar¢o e dezembro de 2006 foram realizadas observacdes preliminares para
reconhecimento dos individuos do grupo e da drea de pesquisa. A coleta sistemética de dados
se iniciou em margo de 2007 e estendeu-se até agosto de 2008, resultando em um esforco de
campo de 2079 horas com aproveitamento de 45,01%, que totalizou 935,84 horas de

observacao direta do grupo (Figura 5).
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Figura 5 — Tempo (em horas) de observacdo do grupo de C. nigritus no PECB entre mar¢o de 2007 e
agosto de 2008.
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3.3.2 - Dados comportamentais

Os dados comportamentais foram coletados utilizando o método de amostragem de
“varredura instantanea” (scan sampling, Altmann, 1974), que em virtude das dificuldades de
observacao encontradas no PECB, € considerado o método mais apropriado, com registros de
1 minuto de duracdo a intervalos de 5 minutos. Durante cada varredura era registrada a
atividade de cada individuo avistado (Tabela 1), quem eram os vizinhos mais préximos de
cada individuo e a distancia estimada entre os individuos (até 1m, 1 a3m, 3 a5m, 5a 10m e
vizinho mais préximo).

Tabela 1 — Defini¢do dos termos utilizados para descrever os comportamentos registrados durante as
observagdes do grupo Pimenta 1 no Parque Estadual Carlos Botelho.

Atividade Descricao

Individuo em repouso, deitado ou sentado sem

Descanso desempenhar nenhuma atividade

Individuo se movendo com ou sem objetivo

Deslocamento aparente
Locomocio+forrageamento Individuo se deslocando com algum item alimentar
¢ g nas maos
Forrageamento Localizagao, processamento e ingestdo de
g alimento
. Individuo interagindo com outro (catacao, briga,
Social 9 (catag 9

brincadeira)

Nos registros de atividades de forrageamento dos individuos foi anotado o item
alimentar consumido: fruto, flor, folha, raiz e invertebrado. Para o consumo de folhas foi
registrado também o tipo de folha: bromélia, broto de bambu, orquidea e peciolo de palmeira.
Durante o forrageamento por invertebrados foi anotado o substrato no qual este item alimentar
foi explorado: galhos, folhas, bromélias, ninhos e outros. A importincia de cada item
alimentar e atividade foi avaliada em funcdo da freqiiéncia de varreduras (scans) dedicada a
cada comportamento.

Para o célculo do or¢camento de atividades a cada varredura foi atribuido o valor de 1,

cada individuo contribuiu com uma fracdo da varredura em fun¢@o do nimero de individuos
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observados. Portanto, se em uma varredura cinco individuos foram observados, cada um
contribuiu com 0,2 para o or¢camento de atividades. Os jovens e infantes foram tratados como
categoria, ja que, como citado anteriormente, a pouca visibilidade impede a identificacdo
precisa desses individuos. Para que nao fosse registrado o mesmo animal mais de uma vez na
mesma varredura, os individuos mais visiveis eram acompanhados durante todo o tempo de
varredura (1 min.), e s6 ao término é que eram registradas as atividades de cada um. Além
disso, era registrada apenas a primeira atividade observada de cada individuo avistado durante
a varredura (Figura 6).

Através do método “todas as ocorréncias” (Altmann, 1974), foram registrados todos
os eventos de conflito agonistico, anotando sempre que possivel os individuos envolvidos, o

contexto em que a interacdo ocorreu (alimentar, proximidade, outros) e o resultado do

conflito.

Figura 6 — Individuo adulto do grupo Pimenta 1 forrageando por frutos (Fotografia: Marcos Tokuda).
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3.3.3 - Analise de dados

As andlises dos dados foram realizadas através do programa SPSS 13.0 para
Windows. Para verificar se houve diferencas quanto ao orcamento de atividades e dieta das
diferentes categorias sexo/etdrias, foram realizadas andlises de Qui-quadrado. Esta andlise
permite verificar qual sdo as atividades mais freqiientes e o item alimentar mais consumido
por cada categoria de sexo e idade. Esta andlise foi utilizada, ainda, para verificar diferencas
sexo/etdrias quanto ao substrato em que os animais buscaram por invertebrados (folhas,
galhos, bromélias, outros) e quanto aos tipos de folhas consumidos (peciolo de palmeira, base
da roseta de bromélias, bulbo de orquideas, palmito).

Foram realizadas andlises de correlacdo entre as varidveis comportamentais e
composi¢ao da dieta, tanto para o grupo, quanto para as categorias sexo/etarias. Essas andlises
permitiram saber se os or¢amentos de atividades de imaturos e adultos apresentam a mesma
variacdo em fun¢do da dieta. Foram realizados testes de normalidade (Shapiro Wilk) das
amostras e, por ndo apresentarem distribuicdo normal, foram utilizadas correlacdes de
Spearmann.

Para verificar se havia sincronia de atividades entre os individuos imaturos e os seus
vizinhos mais préximos, ou seja, para saber se os imaturos desempenhavam a mesma
atividade ou consumiam o mesmo item alimentar que seu vizinho mais proximo na mesma
varredura, foram realizadas andlises de Qui-quadrado e de correspondéncia (ANACOR).
Estas analises permitiram verificar a associacdo entre as atividades e entre os itens alimentares
consumidos pelos jovens e infantes com as de seus vizinhos mais proximos. Para isso foram
elaboradas matrizes de individuos focais (colunas) X vizinho mais préximo (linha) com as
atividades desempenhadas por eles e os itens alimentares consumidos. A cada scan, foi
atribuido o valor 1 para os individuos amostrados na mesma varredura realizando a mesma

atividade e consumindo o mesmo item alimentar.
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A andlise de variancia (ANOVA) foi usada para verificar diferencas no orcamento de
atividades e na composic¢ao da dieta ao longo do dia. Para isso, os dias de observagdo foram
divididos em trés periodos de quatro horas cada (inicio, meio e fim), somadas as varreduras de
forrageamento para cada item e calculada a freqiiéncia do consumo dos itens alimentares em
cada periodo. Esta andlise foi utilizada ainda, para verificar diferencas no or¢camento de
atividades e na composicdo da dieta entre os meses de inverno e verdo. Foram realizados
testes de homogeneidade, e, para as varidveis em que nao foi encontrada homogeneidade,
foram utilizados testes nao-paramétricos de Kruskal-Wallis. Quando uma das varidveis
independentes era composta por mais de dois grupos (por ex. inicio meio e fim do dia) foi
utilizado o Post-hoc para verificar entre quais grupos foi encontrada a diferenca.

Para as andlises descritas acima foram levados em consideracdo possiveis efeitos da
sazonalidade, ou seja, o periodo de coleta foi dividido de acordo com a estacdo e as andlises
foram realizadas separadamente para cada estacdo, sendo inverno para os meses mais secos e
frios e verdo para os meses de chuva e temperatura alta.

Os padrdes de associagdo interindividual, para investigar com quem 0s imaturos mais
se associam, foram analisados através do método de Arvores Geradoras Minimas (AGM)
(Izar & Sato, 1997). Inicialmente, os dados sdo transcritos para uma matriz individuos focais
(colunas) x vizinho mais préximo (linha). A cada scan, € atribuido o valor 1 para os
individuos amostrados juntos e 0 para os ausentes. Essa matriz € convertida em uma matriz de
similaridade individuos x individuos, em que as caselas representam o Indice de Jaccard para
cada diade: Sy =a/a + b + c (a = nimero de scans em que os individuos X e Y foram
observados sendo vizinhos mais proximo, b = nimero de scans em que X foi observado e Y
ndo, ¢ = nimero de scans em que Y foi observado e X ndo). O Indice de Jaccard é calculado
pelo programa Simejjac, desenvolvido pelo Dr. Takechi Sato, do Departamento de Psicologia

Experimental. Essa matriz € convertida em uma matriz de dissimilaridade através da
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transformagdo complementar 1 — S;;, a partir da qual € construida uma Arvore Geradora
Minima, um método oriundo da Teoria dos Grafos que representa graficamente as relacdes
mais fortes do grupo social. Essa andlise permite verificar se existem individuos que se
associam mais freqiientemente que outros e onde os jovens e infantes se encaixam nessas
associagoes.

Foram construidas cinco AGMs para o periodo correspondente ao ano de 2007 e mais
cinco para 2008, compostas por individuos de todas as classes sexo-etdrias que foram
registrados como vizinhos mais proximos uns dos outros. Para verificar o grau de
proximidade, foram definidas 5 categorias de distancia, que foi estimada visualmente durante
a coleta (“at¢ 1m”, “I-3m”, “3-5m”, “5-10m”, “vizinho mais préximo”). Nas AGMs o
comprimento do arco € inversamente proporcional a freqiiéncia de interagdo entre dois

individuos.
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4 - RESULTADOS

4.1 - Orcamento de atividades e dieta (caracteristicas do grupo).

Foram analisados 11243 registros de varredura coletados entre abril de 2007 e julho de
2008. Do total de registros, 5,60% foram dedicados ao descanso, 38,63% ao deslocamento,
1,15% a deslocamento+forrageamento, 54,27% ao forrageamento e 0,34% a interacdes sdcias
(Figura 7). A propor¢ao de tempo dedicada ao descanso correlacionou-se de forma negativa
com a propor¢cdo dedicada ao forrageamento (p= -0,636, p< 0,05). A proporcao de tempo
dedicada ao deslocamento foi inversamente proporcional a dedicada ao
deslocamento+forrageamento (p = -0,757, p> 0,05) e forrageamento (p = -0,864, p< 0,05). O
forrageamento correlacionou-se positivamente com o deslocamento+forrageamento (p =
0,511, p< 0,05).

Em sintese, as principais atividades desempenhadas pelo grupo foram deslocamento e
forrageamento. Quanto mais os animais descansaram e deslocaram, menos forragearam e,

quanto mais deslocaram+forragearam, menos deslocaram e mais forragearam.

Ocamento de atividades 07/08 Ml Deslocamento
70 Forrageamento
[0 Desloc+forrag
Fa = @
60 1 - O Descanso

Social
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40 A
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ot

Out 07 Nov_07 Dez 07 Fev. 08 Mar 08 Abr 08 Mai 08 Jun_08  Jul_08
Meses

JBLEL Eo

Abr 07  Mai 07 Jun 07  Jul 07 Ago 07  Set

Figura 7 - Orcamento de atividades do grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque Estadual Carlos
Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.
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Quanto a dieta, os animais consumiram principalmente frutos e invertebrados,

alternando frutos com folhas (principalmente base da roseta de bromélias e peciolo de folhas

de palmeira Euterpe edulis) (p= -0,643, p< 0,05; Figura 8). O consumo de frutos tendeu a

correlacionar-se positivamente com a propor¢ao de tempo dedicada ao descanso (p= 0,529, p<

0,05) e deslocamento (p= 0,511, p= 0,05), e negativamente ao forrageamento (p= -0,607, p<

0,05). O forrageamento por frutos foi também proporcional ao tempo dedicado as interagdes

sociais (p= 0,563, p< 0,05). Além disso, a propor¢ao de tempo dedicada as interagdes sociais

correlacionou-se negativamente com o consumo de folhas (p=-0,703, p< 0,05).
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Figura 8 — Itens alimentares consumidos pelo Grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque Estadual
Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.

Quando se considera a proporcado de tempo de forrageamento dedicada ao consumo de

recursos distribuidos de forma agregada ou dispersa no ambiente, verifica-se que o consumo

de itens agregados ocorre com maior freqiiéncia no verao no PECB (Figura 9).
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Distribuicao dos recursos
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Figura 9 — Proporcdo de tempo de forrageamento dedicado a recursos alimentares distribuidos de
forma agregada ou dispersa pelo grupo Pimenta entre os meses de abrill de 2007 e julho
de 2008 no Parque Estadual Carlos Botelho, SP.

Foram encontradas diferencas no orcamento de atividades e na proporcao dos itens
alimentares consumidos entre o inverno e verdo. A analise de varidncia (ANOVA) revelou
diferencas significativas no tempo dedicado ao descanso (F= 8,132, p< 0,05), deslocamento
(F=7,092, p< 0,05) e forrageamento (F= 18,522, p< 0,05), e no consumo de folhas (F= 4,793,
p< 0,05) e frutos (F= 6,351, p< 0,05) entre as duas estagdes, sendo que no inverno houve
maior consumo de folhas e os animais forragearam mais. Durante o verdo os animais se
dedicaram mais ao descanso e ao deslocamento e o principal recurso alimentar consumido
pelos animais foram os frutos (Figura 10).

A andlise de variancia (ANOVA) revelou algumas diferencas na proporcdo de
consumo dos diferentes itens alimentares e no or¢amento de atividades em relagdo ao periodo
do dia durante os meses de verdo (Figura 11). Houve tendéncia para que o descanso (F=
4,159, p= 0,053) ocorresse com maior freqiiéncia no meio do dia do que no inicio (, p=
0,060). A mesma tendéncia foi encontrada para o consumo de frutos (F= 3,986, p= 0,058) que
ocorreu com maior freqiiéncia no meio do dia do que no inicio (, p= 0,061). Foram

encontradas diferengas significativas no consumo de folhas (F= 14,342, p= 0,002) e
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invertebrados (F= 4,959, p= 0,035). O consumo de folhas foi mais freqiiente no meio do dia
(p= 0,015) e no fim (p= 0,002) do que no inicio, enquanto os invertebrados foram mais

consumidos no fim do dia do que no inicio (p= 0,037).

Diferencas na composicéo da dieta entre as estacoes
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Figura 10 — Diferencas na propor¢do de consumo dos diferentes itens alimentares entre e verdo, pelo
Grupo pimenta, entre os meses de abril de 2007 e julho de 2008, no Parque Estadual
Carlos Botelho. * indica diferenca significativa (p<0,05)
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Figura 11 - Diferencgas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelo grupo Pimenta 1 durante os meses de verao.
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A andlise de variancia revelou ainda, algumas diferencas na propor¢cao do consumo
dos itens alimentares em relagdo ao periodo do dia durante os meses de inverno (Figura 12).
Diferencas significativas foram encontras no consumo de frutos (F= 7,052, p< 0,05), folhas
(F= 20,360, p= 0,001) e invertebrados (x2= 9,846, p= 0,01). Os frutos sdo consumidos com
maior freqiiéncia no meio do dia do que no fim (p< 0,05), as folhas sdo mais consumidas no
inicio do dia do que no meio (p< 0,01) e no fim (p< 0,005) e os invertebrados sdo mais

consumidos no meio (p< 0,005) e no fim do dia (p< 0,001) do que no inicio.

Diferengas no consumo dos principais itens de acordo com o periodo do dia (inverno)
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Figura 12 - Diferencas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelo grupo Pimenta 1 durante os meses de inverno.

4.2 - Orcamento de atividades e dieta (categorias sexo/etarias).

4.2.1 - Os infantes

Foram registrados trés nascimentos entre o periodo de observagdes preliminares e os
meses de coleta sistematica. Dois dos infantes nasceram em 2006 (um em outubro e outro
entre novembro e dezembro) e outro em 2007 (entre setembro e outubro). O desmame
alimentar ocorreu em média aos 8 meses de idade, enquanto o locomotor ocorreu aos 9 meses.
A fémea adulta Patricia deixou o grupo quando seu filhote estava com 10 meses de vida.

Para analise do or¢camento de atividades dos infantes foram utilizados 3336 registros

de varredura, dos quais 10,32% foram dedicados ao descanso, 42,07% ao deslocamento,
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0,93% a deslocamento+forrageamento, 45,36% ao forrageamento e 1,32% as interagdes
sociais (Figura 13). A propor¢do de registros de varredura dedicados ao forrageamento foi
inversamente proporcional ao descanso (p= -0,704, p= 0,003) e tendeu a ser inversamente

proporcional ao deslocamento (p=-0,507, p=0,054).

Orcamento infantes

ODescanso

E Deslocamento
ODesloc+for
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0,93

Figura 13 - Orcamento de atividades dos infantes do grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque
Estadual Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.

A dieta dos infantes ao longo dos meses foi composta por 40,82% de frutos, 26,43%
de invertebrados, 18,79% de folhas, 12,25% de flores ¢ 1,72% de itens indeterminados
(Figura 14). O forrageamento por frutos foi inversamente proporcional ao forrageamento por
flores (p= -0,591, p= 0,020), folhas (p= -0,761, p= 0,001) e invertebrados (p= -0,789 p=
0,000). Além disso, o forrageamento por invertebrados foi proporcional ao tempo dedicado ao
deslocamento (p=-0,543, p=0,037).

Através andlise de varidncia foram encontradas diferencas na freqiiéncia de consumo
de frutos (X2: 4,335, p= 0,037) e folhas (X2: 6,011, p= 0,014) entre os meses de inverno e
verdo, sendo que os frutos sdo mais consumidos pelos infantes durante os meses de verdo e as

folhas sdao mais consumidas durante os meses de inverno.
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Figura 14 - Composicio da dieta dos infantes do grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque Estadual
Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.

A andlise de varidncia ndo revelou diferencas significativas no consumo dos itens
alimentares entre os periodos do dia tanto durante os meses de inverno. Durante os meses de
verdo foi encontrada diferenca em relagdo ao forrageamento (F= 8,566, p= 0,008), que
ocorreu com maior freqiiéncia no inicio (p< 0,05) e no fim (, p< 0,05) do dia do que no meio.
A Figura 15 e a Figura 16 mostram como foi distribuida a dieta dos infantes ao longo dos trés
periodos do dia.

4.3 - Os jovens

Foram analisados 7699 registros de varredura de individuos jovens dos quais 3,30%
foram dedicados ao descanso, 38,08% ao deslocamento, 0,88% ao
deslocamento+forrageamento, 57,22% ao forrageamento e 0,53% as interagdes sociais
(Figura 17). A propor¢do de tempo dedicado ao forrageamento foi inversamente proporcional
a propor¢do dedicada ao descanso (p=-0,639, p< 0,05) e as interagdes sociais (p=-0,525, p<
0,05). O deslocamento foi inversamente proporcional ao deslocamento+forrageamento (p= -
0,768, p< 0,05) e ao forrageamento (p=-0,711, p< 0,05). As interacdes sociais tenderam a se

correlacionar negativamente com o forrageamento (p=-0,484, p=0,067).
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Figura 15 - Diferencgas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelos infantes durante os meses de verao.
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Figura 16 — Diferencas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelos infantes durante os meses de inverno.



54

Orcamento de atividades jovens
O Descanso
B Deslocamento
O Desloc+for
E Forrageamento
B Social

0,53 3,30

38,08

57,22

Figura 17 - Orcamento de atividades dos jovens do grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque
Estadual Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.

A dieta dos juvenis foi composta por 29,88% de frutos, 32,93% de invertebrados,
28,52% de folhas, 7,41% de flores, 1,13% de itens indeterminados e 0,12% de raiz (Figura
18). O forrageamento por frutos foi inversamente proporcional ao forrageamento por folhas
(p= -0,607, p< 0,05) e ao forrageamento (p= -0,600, p< 0,05). O consumo de frutos
correlacionou-se de forma positiva com a propor¢ao de registros de varredura dedicados as
interacdes sociais (p= 0,755, p< 0,05). O consumo de folhas correlacionou-se de forma
negativa com a propor¢do de registros de varredura dedicados as interacdes sociais (p= -
0,765, p< 0,05).

Foram encontradas diferencas no orcamento de atividades dos jovens entre 0s meses
de inverno e verdo através da andlise de variancia. Os jovens descansaram (F= 9,583, p< 0,05)
e interagiram socialmente (X2: 4,240, p< 0,05) mais durante os meses de verdo do que no
inverno. Durante os meses de inverno os jovens forragearam significativamente mais do que
durante os meses de verdo (F= 9,362, p< 0,05). Nao foram encontradas diferencas

significativas quanto a dieta entre as duas estagdes.
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Figura 18 -Composi¢do da dieta dos jovens do grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque Estadual
Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.

A andlise de varidncia revelou, ainda, que existem diferencas na propor¢ao de
consumo dos diferentes itens alimentares em relacdo ao periodo do dia (inicio, meio e fim)
tanto durante o verdo, quanto no inverno, e também no orcamento de atividades ao longo dos
meses de inverno. Durante os meses de verdo foram encontradas diferengas significativas no
consumo de folhas (F= 5,924, p< 0,05), que foi maior no fim do dia do que no inicio (p<
0,05).

Durante os meses de inverno, os jovens forragearam (F= 5,080, p<0,05) com mais
freqii€ncia no fim do dia do que no inicio (p< 0,05), consumiram mais flores no fim (p< 0,05)
e no meio (p< 0,05) do dia do que no inicio, mais folhas no inicio do dia do que no meio (p=
0,050) e no fim (p< 0,05). Os jovens consumiram ainda, mais invertebrados no fim (p< 0,05)
e no meio (p< 0,05) do dia do que no inicio. A Figura 19 e a Figura 20 mostram como foi
distribuida a dieta dos juvenis ao longo dos trés periodos do dia.

4.4 - As fémeas

Foram analisados 3456 registros de varredura de fémeas adultas, sendo que 6,79%
deles foram dedicados ao descanso, 29,02% ao deslocamento, 0,64% ao

deslocamento+forrageamento, 63,40% ao forrageamento e 0,16% as interagdes sociais



56

(Figura 21). A proporcao de tempo dedicado ao descanso foi inversamente proporcional ao
deslocamento+forrageamento (p= -0,637, p< 0,05) e ao forrageamento (p= -0,546, p< 0,05).
Foi encontrada correlagdo negativa entre deslocamento e forrageamento (p=-0,832, p< 0,001)

e também entre deslocamento e deslocamento+forrageamnto (p=-0,516, p< 0,05).
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Figura 19 - Diferencgas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelos jovens durante os meses de verao.
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Figura 20 — Diferencas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelos jovens durante os meses de inverno.
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Figura 21 - Orgcamento de atividades das fémeas do grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque
Estadual Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.

A dieta das fémeas foi composta por 35,44% de frutos, 24,01% de invertebrados,
28,73% de folhas, 11,05% de flores, 0,64% de itens indeterminados e 0,14% de raiz (Figura
22). O consumo de frutos foi inversamente proporcional ao tempo dedicado ao forrageamento
(p= -0,524, p< 0,05). Além disso, foi encontrada correlacdo negativa entre o consumo de

frutos e folhas (p=-0,690, p< 0,05).
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Figura 22 - Composicio da dieta das fémeas do grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque Estadual
Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.
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Foram encontradas diferencas no orcamento de atividades e na proporcao dos itens
alimentares consumidos pelas fémeas entre o inverno e verdo. A andlise de variancia revelou
diferengas significativas no tempo dedicado ao descanso (F= 5,951, p< 0,05), forrageamento
(F= 9,308, p< 0,05), e no consumo de frutos (F= 7,857, p< 0,05) entre as duas estacdes, sendo
que nos meses de inverno as fémeas forragearam mais do que no verdo. Durante o verdo as
fémeas se dedicaram mais ao descanso e o consumiram mais frutos no inverno.

A andlise de varidncia revelou, ainda, que existem diferencas na propor¢ao de
consumo dos diferentes itens alimentares em relacdo ao periodo do dia (inicio, meio e fim)
tanto durante o verdo, quanto no inverno, e também no orcamento de atividades ao longo dos
meses de inverno. Durante os meses de verdo foram encontradas diferencgas significativas no
consumo de folhas (F= 4,891, p< 0,05) que foi maior no fim do dia do que no inicio (p<
0,05). Durante os meses de inverno as fémeas descansaram (F= 6,044, p< 0,05) com mais
freqiiéncia no fim do dia do que no inicio (p< 0,05), consumiram mais folhas (F= 7,471, p<
0,05) no inicio do dia do que no meio (p< 0,05) e no fim (p< 0,05) e mais invertebrados (F=
10,512, p= 0,004) no fim (p< 0,05) e no meio (p< 0,05) do dia do que no inicio. A Figura 23 e
a Figura 24 mostram como foi distribuida a dieta das fémeas ao longo dos trés periodos do
dia.

4.5 - Os machos

Para a andlise do orcamento de atividades e dieta dos machos foram utilizados 4179
registros de varredura. Destes 5,74% foram dedicados ao descanso, 28,94% ao deslocamento,
0,31% ao deslocamento+forrageamento, 64,75% dos scans foram dedicados ao forrageamento
e 0,25% a interagdes sociais (Figura 25). Foi encontrada correlag@o positiva entre descanso e
deslocamento (p = 0,625, p< 0,05), e negativa entre descanso e forrageamento (p = -0,796, p<

0,001). O deslocamento foi inversamente proporcional a propor¢do de tempo investido em
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forrageamento (p= -0,932, p< 0,001) e tendeu a ser inversamente proporcional ao

deslocamento+forrageamento (p = -0,500 p< 0,05).

Diferencas no consumo dos principais itens alimentares ao longo do dia fémeas (verao)

m fruto
& folha
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Figura 23 - Diferencgas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelas fémeas durante os meses de verao.

Diferencas no consumo dos principais itens alimentares ao longo do dia fémeas (inverno)
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Figura 24 — Diferencas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelas fémeas durante os meses de inverno.
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Orcamento de atividades machos

E Descanso

M Deslocamento
O Desloc+for

E Forrageamento
M Social

025 574

Figura 25 - Gréifico do orcamento de atividades dos machos do grupo Pimenta (macacos-prego) no
Parque Estadual Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.

A dieta dos machos foi composta por 30,16% de frutos, 22,15% de invertebrados,
45,97% de folhas, 1,03% de flores, 0,52% de itens indeterminados e 017% de raizes (Figura
26). O tempo despendido em descanso foi positivamente correlacionado ao consumo de frutos
(p = 0,686, p< 0,05) e negativamente ao forrageamento por folhas (p = -0,679, p< 0,05).
Houve tendéncia para correlagdo positiva entre descanso e consumo de invertebrados (p =
0,496, p= 0,060). O deslocamento foi positivamente correlacionado ao tempo dedicado ao
forrageamento por invertebrados (p = -0,521, p< 0,05) e de frutos (p = -0,757, p< 0,05) e
negativamente ao forrageamento por folhas (p = -0,804 p< 0,001).

A proporcdo de tempo dedicado ao forrageamento correlacionou-se negativamente
com o forrageamento por frutos (p = -0,732, p< 0,05) e invertebrados (p = -0,564, p< 0,05), e
foi proporcional ao forrageamento por folhas (p = -0,821, p< 0,001). Além disso,
forrageamento por folhas foi inversamente proporcional ao de frutos (p = -0,793, p< 0,001) e

invertebrados (p =-0,664 p< 0,05).



61

Dieta machos
B Fruto

W Flor
E Folha
B Invertebrado

30,16

45,97

Figura 26 - Grafico da composicio da dieta dos machos do grupo Pimenta (macacos-prego) no Parque
Estadual Carlos Botelho, SP, entre abril de 2007 e julho de 2008.

Foram encontradas diferencas no orcamento de atividades e na proporcao dos itens
alimentares consumidos pelos machos entre o inverno e verdo. A anédlise de variancia revelou
diferencas significativas no tempo dedicado ao descanso (F= 21,170, p< 0,001), deslocamento
(x2= 7,935, p< 0,05), forrageamento (F= 30,323, p< 0,001), e no consumo de frutos (F= 6,978,
p< 0,05), folhas (x2= 6,615, p< 0,05) e invertebrados (F= 6,294, p< 0,05) entre as duas
estacdes, sendo que nos meses de inverno os machos forragearam mais e consumiram mais
folhas do que no verdo. Os machos se dedicaram mais ao descanso e deslocamento, e
consumiram mais frutos e invertebrados durante os meses de verao do que no inverno.

A andlise de varidncia revelou, ainda, diferencas no orcamento de atividades em
relac@o ao periodo do dia (inicio, meio e fim) durante o verdo, em que os machos forragearam
(F= 4,790, p< 0,05) mais no inicio do dia do que no meio (p= 0,05). Durante os meses de
inverno os machos descansaram (F= 23,227, p< 0,001) com mais freqii€ncia no fim (p< 0,05)
e no meio dia do que no inicio (p< 0,001), deslocaram (F= 13,759, p< 0,05) mais no fim (p<
0,05) e no meio dia do que no inicio (p< 0,05), e forragearam mais (F= 20,280, p< 0,001) no

inicio do dia do que no meio (p< 0,005) e no final (p< 0,005). Nos meses de inverno os
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machos consumiram mais flores (F= 5,283, p< 0,05) no fim do dia do que no meio (p< 0,05),
mais folhas (F= 5,792, p< 0,05) no inicio do que no final do dia (p< 0,05) e mais
invertebrados (F= 17,163, p= 0,001) no fim (p= 0,001) e no meio (p< 0,05) do dia do que no
inicio. A Figura 27 e a Figura 28 mostram como foi distribuida a dieta dos machos ao longo

dos trés periodos do dia.

Diferencas no consumo dos principais itens alimentares ao longo do dia machos (verao)
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M folha
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% scans de forrageamento
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0,00 - —
inicio meio fim
Periodo do dia
Figura 27 - Diferencgas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelos machos durante os meses de verao.

Diferencas no consumo dos principais itens alimentares ao longo do dia machos (inverno)
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Figura 28 — Diferencas no consumo dos principais itens entre os periodos do dia (inicio, meio e fim)
apresentadas pelos machos durante os meses de inverno.



4.6 - Distancias inter-individuais

De acordo com as AGMs construidas para a categoria até 1 metro de distancia inter-
individual para o ano de 2007, os infantes s@o os individuos mais populares, ligados ao macho
dominante, as fémeas Patricia e Olivia e aos jovens. A fémea adulta Ruiva e o macho

subordinado Ceni apareceram ligados aos jovens (Figura 29A). Durante o ano de 2008 os

infantes continuaram se ligando com Benjamin, Ruiva e com os Jovens, sendo que as outras

duas fémeas se associaram mais freqiientemente com o macho dominante Benjamin (Figura

29B).
(A) 295 - RUI CEM
PAT oL Jov
Dist
INF
0.00 - BEN

B) 195 -
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Figura 29 — (A) Arvore Geradora Minima de categoria até 1m, construida para o periodo de abril a
dezembro de 2007. (B) Arvore geradora minima para categoria até 1m para o periodo de

janeiro a julho de 2008

Quando excluidos da anélise, para o ano de 2007, os infantes e a fémea adulta Patricia,

as associacdes mais freqiientes ocorreram entre Benjamin, Ruiva e jovem, ao passo que Olivia

e Ceni associaram-se mais com os jovens (Figura 30).
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JOV
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Figura 30 - Arvore Geradora Minima, construida para o periodo de abril a dezembro de 2007
composta por Benjamin, Olivia, Ruiva e Juvenis, na categoria Até 1 metro.

Na categoria de distancia de 1 a 3 metros, durante o ano de 2007, os infantes estao
ligados apenas a0 macho dominante e a fémea adulta Patricia é o individuo mais popular. As
fémeas formam um subgrupo e o macho sub-adulto fica mais periférico (Figura 31A). Na
AGM construida para o ano de 2008, os jovens foram os individuos mais populares, ligando-

se a0 macho dominante, Olivia, Ceni e aos infantes (Figura 31B).

(A) (B)
2.91 CEN RUI 270 — Rui
Jov oLl o Cen
Dist Dist
INF PAT Ed Jov
0.00 - BEN 0.00 - Ben

Figura 31 — (A)Arvore Geradora Minima de categoria 1 a 3m, construida para o periodo de abril a
dezembro de 2007 composta pelos individuos adultos e pelas categorias sexo/etaria
juvenil e infante. (B) Arvore Geradora Minima construida para o periodo de
janeiro a julho de 2008.
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Na arvore elaborada para o ano de 2007 sem Patricia e os infantes, a fémea adulta
Ruiva passa a ocupar a posi¢do mais central na drvore, com os jovens ligando-se a ela. Olivia

ligou-se apenas a Ruiva e Ceni permaneceu ligado apenas aos jovens (Figura 32).

OLTIT
T

Figura 32 — Arvore Geradora Minima, construida para o periodo de abril a dezembro de 2007
composta por Benjamin, Ceni, Olivia, Ruiva e Juvenis, na categoria 1 a 3m.

Na categoria de distancia de 3 a 5 metros, no ano de 2007, houve maior freqiiéncia de
associagdes entre pares de membros do grupo, os infantes voltam a ser os individuos mais
populares, seguidos dos jovens. Os jovens fizeram a ligacdo de Ceni e Ruiva com os demais
(Figura 33A). Em 2008 os infantes se ligaram apenas ao macho dominante e a fémea Ruiva,
enquanto os jovens se ligaram ao macho dominante, a fémea Olivia e ao macho subordinado
(Figura 33B).

Ao excluir-se Patricia e os infantes da analise de 2007, a arvore adotou uma
configuragdo parecida, com Benjamin ligando-se com maior freqii€ncia aos jovens em
seguida com Olivia, e os jovens continuaram ligados a Ceni e Ruiva respectivamente, sendo
que estes dois ultimos continuam em posi¢ao periférica, porém os jovens assumem o papel

central nesta arvore (Figura 34).
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Figura 33 — (A) Arvore Geradora Minima de categoria 3 a Sm, construida para o periodo de abril a
dezembro de 2007 composta pelos individuos adultos e pelas categorias sexo/etaria
juvenil e infante. (B) Arvore Geradora Minima construida para o periodo de janeiro a

julho de 2008.
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Figura 34 — Arvore Geradora Minima, construida para o periodo de abril a dezembro de 2007
composta por Benjamin, Ceni, Olivia, Ruiva e Juvenis, na categoria 3 a Sm.

Em relacdo a Benjamin, os individuos que permaneceram mais tempo proximos a ele

na categoria de distancia de 5 a 10 metros durante o ano de 2007, foram respectivamente os

jovens e a fémea adulta Ruiva, os infantes e Patricia se associaram com os jovens, enquanto

Ceni se ligou a Ruiva e Olivia, que s6 se ligou a Ceni (Figura 35A). Na AGM construida para

o ano de 2008, os jovens foram os individuos mais populares, se ligando todos os individuos
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do grupo, com exce¢do de uma das fémeas adultas. Os infantes por sua vez, ligaram-se

somente a fémea adulta Ruiva e aos jovens (Figura 35B).

(A)
292 - OLI (B)
g 1.92 Cen Ol Inf Rui
INF PAT CEN
Dist Dist Ed Jov
JoV RUI
0.00 — BEN 0.00 - Benj

Figura 35 - (A) Arvore Geradora Minima de categoria 5 a 10m, construida para o periodo de abril a
dezembro de 2007. (B) Arvore Geradora Minima construida para o periodo de janeiro a
julho de2008

A Figura 36A mostra uma AGM composta por todos os individuos adultos e pelos
jovens e infantes que foram registrados como vizinhos mais préximos dos individuos focais
independente da distancia, durante o ano de 2007. Os infantes sdo mais freqiientemente o
vizinho mais préximo de todos os outros membros do grupo, tendo associacao mais forte com
o macho dominante benjamim e com os jovens. J4 durante o ano de 2008, os jovens foram os
individuos mais populares, ligando-se ao macho dominante e ao subordinado, a fémea Olivia

e aos infantes (Figura 36B).
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Figura 36 — Arvore Geradora Minima de vizinho mais préximo, do periodo de abril a dezembro de

2007 composta pelos individuos adultos e pelas categorias sexo/etaria juvenil e infante.

Quando os infantes foram retirados da anélise as relagdes mais fortes ocorreram entre

Benjamin, os jovens, Ruiva e Olivia, enquanto Ceni permaneceu periférico ligando-se

somente aos jovens e Patricia também periférica ligando-se com Olivia (Figura 37).

.00
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Figura 37 — Arvore Geradora Minima de vizinho mais préximo, do periodo de abril a dezembro de
2007 composta pelos individuos adultos e pela categorias sexo/etaria juvenil.
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4.7 - Sincronia de atividades

Foram realizadas andlises de Qui-quadrado para verificar a sincronia de atividades dos
jovens e infantes com a dos individuos adultos. A andlise revelou que houve associacdes
significativas entre os jovens e todos os outros individuos adultos (Benjamin, y2= 1087,031,
gl= 16, p= 0,000, Figura 38; Ceni, y2= 77,907, gl= 12, p= 0,000, Figura 39; Ruiva, 2=
1366,996, gl= 16, p= 0,000, Figura 40; Olivia, y2= 479,948, gl= 12, p= 0,000, Figura 41;
infantes, y2= 3275,839, gl= 16, p= 0,000, Figura 42), sendo que este mesmo efeito foi
encontrado também entre os infantes e os outros individuos do grupo (Benjamin, y2=
726,293, gl= 16, p= 0,000, Figura 43; Ceni, 2= 74,229, gl= 9, p= 0,000, Figura 44; Ruiva,
2= 136,161, gl= 9, p= 0,000, Figura 45; Olivia, x2= 279,598, gl= 9, p= 0,000, Figura 46;
jovens, 2= 3275,839, gl= 16, p= 0,000). A andlise dos residuos mostrou que as associagdes
mais freqiientes ocorreram entre as mesmas atividades, ou seja, os jovens ou os infantes se
engajaram nas mesmas atividades que seus vizinhos mais préximos durante a mesma
varredura. A Tabela 2 mostra o valor dos residuos encontrados para cada diade nas principais
atividades.

Esta andlise permitiu verificar ainda, que enquanto Benjamin interagia socialmente os
jovens (residuo ajustado= 4,1) e os infantes (residuo ajustado= 4,4) descansavam, sendo que o
mesmo efeito foi encontrado entre os jovens e a fémea adulta Ruiva (residuo ajustado= 2,1).
Foram encontradas associagdes entre o descanso da fémea adulta Olivia e as interagdes sociais

dos jovens (residuo ajustado= 4.,4) e vice e versa (residuo ajustado= 3,5).
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Tabela 2 — Residuo Ajustado do Qui-quadrado para analise de associagdo das atividades dos jovens e

infantes com as de seu vizinho mais préoximo durante a mesma varredura.

Jovem Infante
Desc Deslo Desfor. For  Social | Desc Desloc Desfor. For  Social
Benj. Desc 23,5* -0,6 -06 -111 1,2 15,6* -53 -0,5 -5,7 0,1
Deslo  -4,1 17,00  -0,3 -14,1 -0,3 -6,8 16,8 -09 -116 -13
Desfor -2,5 -5,9 -0,6 7,0 -0,6 -0,8 2,3 -0,1 -1,7 -0,2
For -7,6 -11,9 0,9 15,2* -1,9 -4,4 -11,9 1,2 15,3* -2,1
Social 4,1 1,7 -0,1 -1,9 13,6* 4.4 -3,0 -0,2 -3,0 13,4*
Ceni Desc 2,8* -1,1 - 0,4 -0,1 0,9 -0,8 - 0,2 -0,2
Deslo 2,8 7,1* - -7,9 1,5 -0,4 3,1* - -2,7 -0,6
Desfor  -0,1 1,4 - 1,3 0,0 - - - - -
For -3,5 -6,8 - 7,7 -1,5 0,2 -2,3 - 2,5* -1,5
Social -0,1 -0,7 - 0,7 0,0 -0,5 -1,3 - -0,2 8,0*
Ruiva Desc 19,7* -4.8 -0,5 -6,8 1,4 7.4¢ -1,1 - -5,5 1,7
Deslo -5,0 13,6* -0,9 -10,1 0,1 -1,4 6,6 - -5,1 -0,4
Desfor -0,4 -1,0 28,2 -1,6 -0,1 - - - - -
For -7,2 -9,9 -1,7 13,9* 0,9 -4.8 -4,3 - 8,6* -1,6
Social 2,1 0,5 -0,1 -1,6 -0,1 1.1 -1,0 - -1,2 41~
Olivia Desc 18,9* -31 -0,5 -8,5 4.4 11,5  -46 - -6,2 0,6
Deslo -3,1 9,6* -0,8 -6,7 -0,8 -3,7 9,8* - -5,9 -1,1
Desfor - - - - - - - - - -
For -9,4 -6,5 1,0 11,5+ -21 -6,0 -4,9 - 10,5* -0,6
Social 3,5 -0,5 -0,1 -1,5 -0,1 0,7 -1,0 - -1,1 7,7*
Jovem Desc 29,8 -104 -1,2 -8,8 1,6
Deslo -9,7 26,2* -2,0 -19.1 -2,8
Desfor -1,2 -3,0 34,4 -1,6 -0,5
For -8,4 -18,3 -2,2 25,0" -3,2
Social -0,9 4,4 -0,4 2,5  23,6*
Infante Desc 29,8 -10,4 -1,2 -8,8 1,6
Deslo -9,7 26,2* -2,0 -19,1 -2,8
Desfor -1,2 -3,0 34,4* -1,6 -0,5
For -8,4 -18,3 -2,2 25,0* -3,2
Social -0,9 -4,4 -0,4 -2,5 23,6

* Valores significativos para sincronia
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Figura 38 — Mapa perceptual para a associacdo entre as atividades dos jovens em relacdo ao macho

dominante (x2= 1087,031, gl= 16, p < 0.001).
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Figura 39 — Mapa perceptual para a associacdo entre as atividades dos jovens em relacdo ao macho

subordinado (y°= 77,907, gl= 16, p < 0.001).
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Figura 40 — Mapa perceptual para a associag@o entre as atividades dos jovens em relacdo a fémea
adulta Ruiva (y’= 1366,996, gl= 16, p < 0.001).
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Figura 41 — Mapa perceptual para a associacdo entre as atividades dos jovens em relacdo a fémea

adulta Olivia (= 1366,996, gl= 16, p < 0.001).
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Figura 42 — Mapa perceptual para a associac@o entre as atividades dos infantes em relag@o aos jovens

(= 3275,839, gl= 16, p < 0.001).
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Figura 43 — Mapa perceptual para a associagdo entre as atividades dos infantes em relagdo ao macho

dominante (= 726,293, gl= 16, p < 0.001).
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Figura 44 — Mapa perceptual para a associacdo entre as atividades dos infantes em relagdo ao macho
subordinado (y’= 74,229, gl= 16, p < 0.001).
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Figura 45 — Mapa perceptual para a associacdo entre as atividades dos infantes em relagdo a fémea
adulta Ruiva (y’= 136,161, gl= 16, p < 0.001).
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Figura 46 — Mapa perceptual para a associacdo entre as atividades dos infantes em relagdo a fémea
adulta Olivia (x’= 279,598, gl= 16, p < 0.001).

4.8 - Sincronia dos itens alimentares

Testes de Qui-quadrado foram realizados para verificar a sincronia do consumo dos
itens alimentares entre imaturos (jovens e infantes) e os outros individuos do grupo. A andlise
revelou que houve associagdes significativas entre os jovens e todos os outros individuos
adultos (Benjamin, y2= 1223,649, gl= 16, p= 0,000, Figura 47; Ceni, x2= 300,390, gl= 9, p=
0,000, Figura 48; Ruiva, y2= 779,098, gl= 16, p= 0,000, Figura 49; Olivia, y2= 324,461, gl=
9, p= 0,000, Figura 50; infantes, ¥2= 2243,250, gl= 16, p= 0,000, Figura 51), sendo que este
mesmo efeito foi encontrado também entre os infantes e os outros individuos do grupo
(Benjamin, y2= 589,012, gl= 12, p= 0,000, Figura 52; Ceni, y2= 38,606, gl= 6, p= 0,000,
Figura 53; Ruiva, y2= 244,181, gl= 9, p= 0,000, Figura 54; Olivia, ¥2=95,489, gl= 4, p=
0,000, Figura 55; jovens, y2= 2243,250, gl= 16, p= 0,000). A anélise dos residuos mostrou
que jovens e infantes consomem os mesmos itens alimentares que seus vizinhos mais
proximos durante a mesma varredura. A Tabela 3 mostra o valor dos residuos encontrados

para cada diade nos principais recursos.
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A andlise dos residuos revelou também que enquanto Benjamin (residuo ajustado=
2,3), Ruiva (residuo ajustado= 2,2) e Olivia (residuo ajustado= 2,8) forrageavam por folhas,
os jovens consumiam invertebrados e o mesmo foi encontrado entre os infantes e Benjamin

(residuo ajustado=5,5).

Tabela 3 — Residuo do Qui-quadrado para andlise de associag@o da dieta dos jovens e infantes com a
de seu vizinho mais proximo durante a mesma varredura.

Jovem Infante

Fruto Flor Folha Invert. Fruto Flor Folha Invert.

Benj. Fruto 254" -3,6 -17,6 -9,1 16,1* -2,5 -8,7 -8,4

Flor -3,9 20,2* -0,6 -1,9 -2,6 17,5* -1,7 1,7

Folha -19,7 -3,6 19,8* 2,3 -13,1 -2,7 10,2* 5,5

Invertebrado  -6,7 1,6 -3,4 11,5* -3,5 -0,9 -1,8 6,1*

Ceni Fruto  14,9* - 9,1 -6,1 6,1* - -2,6 -3,0
Flor - - - - - - - -

Folha -10,3 - 10,9* -1,2 4,4 - 2,5* 1,4

Invertebrado  -5,3 - -3,1 9,6 -1,6 - -0,2 1,9

Ruiva Fruto 17,2* -3,0 -11,7 -7,6 9,6* -2,9 -5,1 -5,4
Flor -3,3 16,00 -14 -0,5 -3,2 11,0* -1,3 -1,3

Folha -125 -1,5 125* 22 -5,1 -1,7 6,5* 1,0
Invertebrado  -6,1 -11 0,2 8,7* -5,2 -1,1 -0,1 7,4*
Olivia  Fruto  13,8* -1,5 -10,4 -6,8 9,1* - -6,3 -5,3

Flor -2,5 10,1* 2,0 -0,6 - - - -

Folha -11,0 -0,5 10,6* 2,8 -6,7 - 6,3* 1,8
Invertebrado  -5,7 -0,3 0,9 7,2* -4.7 - 1,2 5,2*
Jovem Fruto 25,1* -3,4 -16,0 -13,9
Flor -3,4 26,4 -1,5 -1,3

Folha -15,3 -1,5 18,9* -0,2
Invertebrado -145 -1,3 0,6 18,5*

Infante  Fruto  25,1* -3,4 -16,0 -13,9
Flor -34 264" -1,5 -1,3

Folha -15,3 -1,5 18,9* -0,2
Invertebrado -14,5 -1,3 0,6 18,5*

* Valor significativo para sincronia.
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Figura 47 — Mapa perceptual para a associacdo entre os itens alimentares consumidos pelos dos

jovens em relagdo a0 macho dominante Benjamin (x’= 1223,649, gl=16, p < 0.001).
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Figura 48 — Mapa perceptual para a associacdo entre os itens alimentares consumidos pelos dos

jovens em relagio a0 macho subordinado Ceni (x*= 300,390, gl=16, p < 0.001).
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Figura 49 — Mapa perceptual para a associa¢do entre os itens alimentares consumidos pelos dos
jovens em relagdo a fémea adulta Ruiva (x*= 779,098, gl= 16, p<0.001).
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Figura 50 — Mapa perceptual para a associa¢do entre os itens alimentares consumidos pelos dos
jovens em relacdo a fémea adulta Olivia (y’= 324,461, gl= 16, p<0.001).
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Figura 51 — Mapa perceptual para a associa¢@o entre os itens alimentares consumidos pelos dos
infantes em relagdo aos jovens (x’= 2243,250, gl= 16, p<0.001).
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Figura 53 — Mapa perceptual para a associa¢do entre os itens alimentares consumidos pelos dos
infantes em relacdo ao macho subordinado Ceni (Xz: 38,6006, gl=16, p = 0.001).
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Figura 54 — Mapa perceptual para a associag@o entre os itens alimentares consumidos pelos dos
infantes em relacdo a fémea adulta Ruiva (y’= 244,181, gl= 16, p<0.001).
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Figura 55 — Mapa perceptual para a associa¢do entre os itens alimentares consumidos pelos dos
infantes em relacdo a fémea adulta Olivia (Xz: 98,489, gl= 16, p<0.001).

4.9 - Diferencas sexo/etarias no orcamento de atividades e dieta

A andlise de Qui-quadrado revelou que houve diferenca no or¢amento de atividades
entre as categorias sexo/etdrias, ou seja, cada categoria apresentou freqiiéncias diferentes de
registros de varredura para cada uma das atividades (y’= 564.452, gl= 12, p < 0.001) (Tabela
4). A andlise dos residuos mostra que infantes e fémeas descansam mais que jovens e machos;
os imaturos (jovens e infantes) deslocam-se mais que os adultos. Machos e fémeas adultos
forragearam mais do que jovens e infantes. Os infantes interagiram socialmente mais do que

as outras categorias sexo/etdrias (Tabela 5).
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Tabela 4 — Comparagdo do or¢camento de atividades entre as categorias sexo/etdrias do grupo de
macacos-prego estudado no Parque Estadual Carlos Botelho entre abril de 2007 até julho

de 2008.
Machos Fémeas Jovens Infantes
% scans
Descanso 5,74 6,79 3,30 10,32
Deslocamento 28,94 29,02 38,08 42,07
Desloc+for. 0,31 0,64 0,88 0,93
Forrageamento 64,75 63,40 57,22 45,37
Social 0,25 0,16 0,53 1,32
% scans forrageamento
Fruto 30,16 35,44 29,88 40,82
Flor 1,03 11,05 7,41 12,25
Folha 45,97 28,73 28,52 18,79
Raiz 0,17 0,14 0,12 0,00
Invertebrado 22,15 24,01 32,93 26,43
% scans for. Invertebrado
Inv. Folha 28,19 35,46 47,35 68,92
Inv. Galho 417 3,04 5,81 8,00
Inv. Bromélia 64,55 58,65 43,85 19,33
Inv. Ninho 1,75 0,38 0,23 0,75
Inv. outros 1,33 2,47 2,76 3,00

Tabela 5 — Residuo ajustado da andlise de Qui-quadrado para orcamento de atividades comparado
entre as categorias sexo/etdrias do grupo de macacos-prego estudado no Parque Estadual
Carlos Botelho no periodo de abril de 2007 a julho de 2008.

Descanso Deslocamento Desloc+for Forrageamento Social

Macho adulto -2,15* -10,11* -2,98* 11,58* -1,60
Fémea adulta 5,23* -5,26* -2,31* 3,37* -2,47*
Jovens -11,19* 6,02* 5,16* -1,07 -2,31%
Infantes 11,87* 8,72* -1,10 -14,96* 7,25*

*Valores significativos
Houve também diferencas entre as categorias sexo/etdrias quanto aos itens alimentares

mais consumidos (y°= 673,584, gl= 15, p < 0.001). O residuo do Qui-quadrado mostra que os
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machos adultos e os jovens forrageiam menos por frutos, enquanto as fémeas e os infantes sao
0s que mais se alimentam desse item. Os machos consumiram mais folhas do que as demais
categorias, o néctar de flores foi mais consumido pelas fémeas e infantes do que pelos
machos. Os jovens consumiram mais invertebrados do que machos e fémeas adultos (Tabela

6).

Tabela 6 — Residuo ajustado da andlise de Qui-quadrado para o consumo dos itens alimentares
comparado entre as categorias sexo/etdrias do grupo de macacos-prego estudado no
Parque Estadual Carlos Botelho no periodo de abril de 2007 a julho de 2008.

Fruto Flor Folha Invertebrado
Macho adulto -3,82* -7,39* 15,90* -9,12*
Fémea adulta 0,56 -4,43* 3,62* -2,18*
Jovens -3,01* 12,69* -12,12* 10,68*
Infantes 8,35* -2,31* -8,62* 0,09

* Valores significativos

As categorias sexo/etdrias diferiram também quanto aos substratos explorados durante
o forrageamento por invertebrados. O residuo do Qui-quadrado (y°= 235,333 gl= 12, p <
0.001) mostra que jovens e infantes forragearam por invertebrados em folhas numa freqii€ncia
acima do esperado, enquanto os adultos o fizeram abaixo (machos e fémeas). Por outro lado
os adultos buscaram por invertebrados em bromélias acima do esperado, enquanto os jovens e
infantes apresentaram uma freqiiéncia abaixo do esperado para o consumo de invertebrados

neste substrato (Tabela 6).

Tabela 6 — Andlise de Qui-quadrado para os substratos em que as diferentes categorias sexo/etdrias forrageam
por invertebrados no grupo de macacos-prego estudado no Parque Estadual Carlos Botelho no periodo de abril
de 2007 a julho de 2008.
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Folhas Galhos  Bromélias  Ninhos outros
Machos adultos -7.4 0.0 7.2 4.7 2.0
Fémeas adultas -5.9 -1.5 6.7 -1.2 0.5
Jovens 6.2 -0.8 -5.1 -3.5 -0.1
Infantes 6.5 2.7 -8.5 0.6 2.0

* Valores significativos

Houve diferenca entre as categorias sexo/etdrias

quanto aos tipos de folhas mais

consumidos. A andlise de Qui-quadrado mostra que machos e fémeas adultos consomem mais

freqiientemente o peciolo de palmeira (Euterpe edulis) do que os juvenis. Jovens consomem

bromélias com mais freqiiéncia, enquanto adultos e infantes o fazem com freqiiéncia abaixo

da esperada (XZ: 112.702, gl= 12, p < 0.001) (Figura 56).

Tipos de folha consumidos entre as categorias

% de folhas consumidas

0%
Machos Fémeas

Categoria

Jovens

Infantes

# Bulbo orquidea

100%7 B Palmito

90% L,

7 Aracea
80% -

O Broto bambu
70%
60% 1 ® Jussara
50% 1 B Bromélia
40% -
30% -
20%
10% 1

Figura 56 — Diferencas entre as categorias sexo/etarias quanto aos tipos de folhas mais consumidos
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Todas as ocorréncias

Foi considerado evento agonistico qualquer interagdo que envolvesse a emissdao de
vocalizagdes agonisticas entre dois ou mais individuos, com ou sem contato corporal
independente do tempo de duragcdo. Foram registrados 108 eventos de agonismo em cerca de
935 horas de observagdo, portanto, numa taxa de 0,12 eventos por hora de observacao. Foi
possivel identificar os individuos participantes em 80,56% dos casos (N=87). Dos eventos em
que foi possivel identificar os envolvidos, 63,22% (N= 55) ocorreram em contexto alimentar.
Desses, 41,82% (N= 23) foram de individuos adultos direcionados para jovens, 25,45%(N=

14) ocorreram entre individuos adultos, e os outros 32,73% (N= 18) foram entre jovens.
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5 -DISCUSSAO

O presente trabalho teve por objetivo investigar diferencas no comportamento
alimentar e nas estratégias de forrageamento empregadas por diferentes classes sexo/etdrias, €
verificar a influéncia de fatores internos (ontogenéticos e fisioldgicos) e externos
(sazonalidade e ambiente social) na escolha da dieta de um grupo de macacos-prego
selvagens, com especial enfoque no comportamento dos juvenis. A seguir serd realizada uma
discussdao geral dos resultados encontrados, seguida da discussdo das hipdteses formuladas

para verificar qual delas melhor explica os padrdes alimentares encontrados para os jovens.

5.1 - Orcamento de atividades e dieta: caracteristicas do grupo

Os resultados obtidos neste estudo, para o orcamento de atividades e dieta do grupo de
C. nigritus no PECB, foram compativeis com os padrdes descritos em estudos anteriores
realizados com a mesma populacdo (Nakai, 2007; Taira, 2007), com outras populacdes da
espécie (Rimoli, 2001) e com outras espécies do género Cebus (Robinson & Janson,1987;
Terborgh, 1983; Robinson, 1981, Rose, 1994).

Dentre todas as atividades, o forrageamento ganhou destaque por ocupar mais da
metade do orcamento de atividades do grupo. No entanto, a andlise de correlacio mostra
variacOes sazonais entre forrageamento e deslocamento em fung¢do da disponibilidade e
distribuicdo dos recursos alimentares. Durante o inverno, os animais utilizaram as folhas
como recurso alternativo, o que levou a um aumento no tempo gasto em forrageamento e
diminui¢do em deslocamento. No verdo, quando se alimentaram principalmente de frutos, os
animais se deslocaram mais, ja que este é um recurso distribuido de forma agregada no

ambiente, de modo que € preciso se deslocar mais a procura de outra fruteira. Isso € possivel

gragas ao fato dos frutos oferecerem um maior retorno energético, o que possibilita um maior



87

“investimento” em atividades ndo relacionadas a alimentacdo, como o proprio deslocamento,
além de descanso e interagdes sociais.

Em um estudo realizado por Zhang (1995), com C. apella, a socializagdo ocupou
10,62% do orcamento de atividades do grupo, enquanto no estudo conduzido por Rimoli
(2001), com C. nigritus, os animais investiram 3,59% em interagdes sociais. Neste estudo,
interacdes sociais representaram menos de 1% do or¢amento de atividades do grupo. As
diferencas entre os estudos podem ser devidas a diferenca na oferta de alimento. No estudo
realizado por Rimoli (2001), os animais viviam em uma drea com forte influéncia antrépica,
alimentando-se em plantagdes ao redor de sua drea de uso durante o periodo de escassez de
frutos. Zhang (1995) conduziu seu estudo em uma drea com poucas perturbacodes, sendo que
no periodo em que houve um decréscimo na disponibilidade de frutos, os animais foram para
uma drea de vegetacao mais baixa em que havia frutos maduros disponiveis.

Esses resultados sdo compativeis com a afirmac¢do de Dunbar (1992), que quando é
necessdrio investir uma grande quantidade de tempo a busca por alimento, o tempo
despendido em interacOes sociais € sacrificado para que sejam atendidas as necessidades
energéticas dos individuos, e esse inclusive, pode ser um dos fatores limitantes do tamanho do
grupo em primatas. Pollard & Blumstein (2008) acrescentam que o tempo investido em
descanso também sofre declinio quando a necessidade de obter energia aumenta. De acordo
com essas idéias, embora a freqiiéncia de interacdes sociais tenha sido baixa no PECB, o
tempo gasto em forrageamento por frutos foi positivamente correlacionado com o tempo
dedicado ao descanso e as interacdes sociais, ou seja, se o retorno energético € alto ndo €
preciso gastar tanto tempo em forrageamento e sobra mais tempo para descanso e
socializagdo.

Desse modo, pode se concluir que no PECB a baixa disponibilidade de alimento faz

com que haja baixa freqiiéncia de interagdes sociais. Estudos anteriores realizados na mesma
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area de pesquisa também encontraram evidéncias de que no PECB a disponibilidade de
recursos € baixa (Izar, 2004; Nakai, 2007; Taira, 2007; Izar et al., 2008).

Ao avaliar o efeito do consumo de folhas no orcamento de atividades, verifica-se que
no periodo de maior consumo desse item alimentar os animais investem mais tempo em
forrageamento, mostrando que esse € um recurso alternativo de baixo valor nutricional. A alta
disponibilidade e a distribui¢do regular desse recurso no ambiente, associadas ao baixo
retorno energético (Brown & Zunino, 1990), fazem com que os animais tenham que dedicar
mais tempo ao forrageamento, a custa de tempo disponivel para descanso e socializagdo.
Esses resultados sdo compativeis com os encontrados por Zhang (1995), em que os animais

passaram a forragear mais tempo durante o periodo de consumo de folhas.

5.2 - Os padroes alimentares dos jovens sio determinados por aprendizagem
social?

Esta hipétese previa que, além da sincronizagdo de atividades e consumo de itens
alimentares, os imaturos deveriam ter uma dieta semelhante a de seus coespecificos adultos,
principalmente aqueles com que houvesse relagdes de proximidade mais fortes.

Como a mae representa o vinculo social mais importante durante a infancia (Nicolson,
1987), poderia se esperar que os infantes observados no presente estudo se associassem mais
freqlientemente com suas maes, no caso Patricia e Olivia em 2007, e Olivia e Ruiva em 2008.
No entanto, ao analisarmos as AGMs construidas para o ano de 2007, observa-se que os
imaturos, especialmente os infantes, possuem uma forte relacdo de proximidade com o macho
dominante Benjamin. Isso se deve ao fato de que neste estudo os infantes e os jovens sdao
tratados como categoria, portanto, os infantes, enquanto categoria, se associam mais ao macho

dominante.
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O desmame dos infantes ocorreu de maneira precoce no PECB quando comparado a
outras dreas de estudo. Fragaszy & Bard (1997) relatam que infantes de C. apella em cativeiro
desmamam, em média, aos 14 meses de idade, enquanto no estudo realizado por Verderane
(2005), com C. apella em regime de semiliberdade, o desmame alimentar ocorreu aos 16
meses. Contudo, em condicdes naturais espera-se que o desmame realmente ocorra antes
(Fragaszy et al, 2004), como encontrado no presente estudo.

A promociao precoce da independéncia pode estar relacionada aos altos custos, para as
maes, de transporte e amamentacdo, porém o desmame niao pode ocorrer sem que o infante
seja capaz de se alimentar sozinho e em quantidade suficiente para crescer e se desenvolver.
Nesse caso, ficar proximo de um individuo como o macho dominante, que tem acesso
privilegiado as fontes de alimentos e oferece maior prote¢do contra predadores e infanticidas
em potencial, seria um modo eficiente de obter sucesso, e isso explicaria a forte relagao entre
os infantes e 0 macho dominante Benjamin. Esse “efeito macho dominante” sobre os infantes
ja € bastante conhecido em macacos-prego. Janson (1990) afirma que os jovens macacos-
prego tendem a ocupar posi¢des centrais no grupo e proximas ao macho dominante como uma
estratégia para diminuir o risco de predacdo, porém sacrificando seu sucesso de
forrageamento.

A medida que os infantes crescem a tolerancia diminui e, ao observar as AGMs
construidas para o ano de 2008, nota-se que embora os infantes continuem se associando ao
macho dominante, eles passam a se associar mais freqiientemente aos jovens do grupo como
visto na AGM para categoria “vizinho mais préximo”. Assim como os infantes, os jovens
tendem a permanecer proximos ao macho dominante, porém em distancias um pouco maiores,
pois eles passam a se ligar a Benjamin a partir da categoria de distancia de 3-5 metros, o que

pode ser mais um indicativo da diminui¢do da tolerancia em relacdo a esses individuos.
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Tanto jovens, quanto infantes sincronizaram suas atividades e sua dieta com as de seus
vizinhos mais préximos. A andlise de Qui-quadrado mostrou que a sincronia acontece, na
maior parte dos casos, acima do esperado, porém, os valores dos residuos mostraram,
também, que as relacdes de sincronia mais fortes foram entre os imaturos € o macho
dominante. Silva (2008) estudou a escolha de alvos de observac@o por imaturos de macaco-
prego em condicoes de liberdade durante a quebra de frutos encapsulados, e encontrou que os
imaturos escolheram o macho dominante, que foi o individuo que desempenhou essa tarefa
mais freqiientemente e de modo mais eficiente (ver também Ottoni et al., 2005). O autor
afirma ainda, que a observagdo é “reforcada” pela ocorréncia de “scrounging”, oferecendo
boas oportunidades para a aprendizagem deste comportamento, e s6 é possivel gracas a alta
tolerancia entre os individuos. Agostini e Visalberghi (2005) analisaram padrdoes de
proximidade entre imaturos e adultos de Cebus nigritus e verificaram que as relagdes mais
proximas sdo entre os machos adultos e jovens do mesmo sexo, e que esse efeito foi menos
freqiiente entre fémeas adultas e imaturas.

A influéncia social no forrageamento é um importante mecanismo através do qual os
imaturos tém a oportunidade de aprender sobre os hdbitos alimentares do grupo, e a
ocorréncia de forrageamento social tem sido encontrada em vdrias espécies de primatas
(Galloway, et al., 2004, Rapaport & Brown, 2008). Particularmente em macacos-prego,
diversos trabalhos apontam para a importancia da aprendizagem social na aquisi¢cdo de
habilidades para quebra de frutos encapsulados com uso de ferramentas. Macacos pregos
imaturos freqlientemente ficam préximos aos individuos adultos durante o forrageamento,
principalmente quando estes estdo comendo itens novos, ou que 0s imaturos ndo conseguem
obter sozinhos (Resende, 2004; Ottoni et al, 2005; Silva, 2008).

Contudo, ndo se pode afirmar com certeza se os jovens do PECB estdo fazendo o

mesmo que os adultos, ou o contrario. De qualquer forma, embora os imaturos fiquem mais
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proximos do macho dominante, o que afeta diretamente o comportamento alimentar desses
individuos, a sincroniza¢do ocorreu entre todos os individuos do grupo, independentemente
das relacdes de proximidade, inclusive entre imaturos, que apresentaram valores de residuo
ajustado altos. Resende e colaboradores (2004) verificaram que os jovens tendem a observar
tanto os individuos com quem tém maiores relacdes de proximidade, quanto escolhem
ativamente seus alvos de observacao.

Agostini & Visalberghi (2005) verificaram que principalmente machos jovens e
adultos, além serem vizinhos mais proximos mais freqiientemente, tiveram uma dieta similar.
As autoras afirmam que a aquisicao dos habitos alimentares de machos € socialmente mediada
em funcdo da proximidade entre machos jovens e adultos. Paukner e colaboradores (2009),
afirmam que a imita¢do pode aumentar as relacdes de afiliacdo e empatia entre os individuos.
Os autores verificaram que macacos-prego mantiveram relagdes afiliativas e de proximidade
mais fortes com o experimentador que imitava seus comportamentos, € que este é um
mecanismo que facilita a vida em grupo.

Nesse sentido, podemos afirmar que a sincronia de atividades no presente estudo é
uma maneira dos imaturos estabelecerem relacdes afiliativas com os individuos adultos, em
especial com o macho dominante, € que isso traz a vantagem da diminui¢do do risco de
predacdo por poderem ocupar posi¢des centrais no grupo, € ameniza a competicdo por
alimento, ja que com o aumento da empatia e afiliagdo, aumenta também a tolerancia entre os
individuos.

O presente trabalho tem uma importante contribuicdo para as idéias de Agostini &
Visalberghi (2005), pois verificamos que os imaturos se alimentam simultaneamente dos
mesmos itens alimentares que seus vizinhos mais proximos. No entanto, embora tenha
ocorrido a sincronia de dieta, as categorias sexo/etdrias apresentaram diferencas na

composi¢do da dieta em termos absolutos. Desse modo, a hipétese 1 de que os padrdes
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alimentares dos jovens sdo determinados pela aprendizagem social, que prevé que nao
existem diferencas entre as categorias sexo/etarias, nao foi plenamente confirmada.

Porém, € necessario considerar que a populacdo estudada no PECB nao explora itens
alimentares que exijam habilidades complexas para extra¢do, embora nesta drea haja uma
baixa disponibilidade de alimento. Talvez em populacdes que realmente dependam de itens
dificeis de obter, a aprendizagem socialmente mediada seja um mecanismo imprescindivel

para a sobrevivéncia dos imaturos.

5.3 - Os padroes alimentares dos imaturos sao determinados por fatores fisicos
como forca e destreza?

Gunst e colaboradores (2008) estudaram a extracdo de larvas de insetos dentro de
galhos de bambu por individuos imaturos. As autoras verificaram que, além de processos de
facilitagdo social e realce de estimulo ou de local (stimulus ou local enhancement, Whiten &
Ham, 1992), essa atividade € influenciada pela maturacao fisica dos individuos.

Dentre as categorias sexo/etdrias estudadas nesta pesquisa, adultos e imaturos diferem
quanto ao substrato em que sdo buscados os invertebrados. Machos e fémeas adultos preferem
bromélias, em geral as maiores (obs. Pessoal), enquanto imaturos (jovens e infantes) preferem
folhas e galhos como substrato para a busca de invertebrados. E sabido que os jovens buscam
por itens mais féaceis de obter (Janson & van Schaik, 1993), logo é possivel que a alta
freqiiéncia do forrageamento por invertebrados em folhas apresentada pelos imaturos seja um
reflexo desta caracteristica.

Dentre os itens alimentares explorados pelo grupo Pimenta 1, o tinico que requer forga
e destreza para extracdo € o peciolo da folha de palmeira. De fato, os adultos apresentaram
uma freqiiéncia acima da esperada para o forrageamento deste tipo de folha, enquanto os

jovens apresentaram uma freqiiéncia maior para o consumo da base da roseta de bromélias.
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Desse modo, a falta de habilidades e forca seria um determinante dos padrdes alimentares dos
jovens, ndo fosse o fato dos infantes, assim como os adultos, explorarem o peciolo da folha de
palmeira em uma freqiiéncia acima da esperada.

Se a falta de forca fosse um fator determinante da dieta dos jovens, os infantes nao
deveriam forragear por esse item mais do que por bromélias. Se os jovens, que possuem forca
e habilidades motoras mais desenvolvidas que os infantes, ndo exploraram o peciolo da folha
de palmeira, os infantes teriam menos chances ainda de obter sucesso na exploracao deste tipo
de recurso. Além disso, os jovens, ao contrario dos infantes, forragearam por frutos em
freqiiéncias abaixo da esperada. Portanto, tais resultados nao confirmam a hipétese 2, de que
a falta de forcas e habilidades especificas para o forrageamento seja um determinante dos
padrdes alimentares dos imaturos, e prevé que os imaturos em geral deveriam forragear mais

por frutos, uma vez que este € um recurso facilmente obtido.

5.4 - A teoria de aversao ao risco explica os padroes alimentares dos jovens?

Para uma andlise mais precisa, seria necessario medir a ingestdo de alimento. De fato,
o tempo gasto em forrageamento ndo mede a taxa de ingestdo de alimento (ver Stammati et
al., 2008). Porém, a defini¢do de forrageamento utilizada nesta pesquisa envolve, também, a
ingestdo de alimento. Portanto pode se afirmar que o tempo que os animais se dedicaram ao
forrageamento € proporcional a ingestdo de alimento.

Em niimeros absolutos, os jovens ndo se dedicaram mais ao forrageamento do que os
adultos, ao invés disso, se deslocaram numa freqii€ncia acima da esperada. No entanto, €
necessario considerar que a demanda metabdlica € determinada pelo tamanho e peso do
corpo. Janson e van Schaik (1993) partem do principio de que a taxa metabdlica varia em uma
propor¢do de 0,75 em relacdo ao peso corporal (ver Kleiber, 1961). Se os jovens t€ém em

média 50 — 70% do peso das fémeas, e se os custos de gravidez/lactacdo e crescimento sdao
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equivalentes, entdo os jovens possuem 60 — 80 % da demanda energética das fémeas e
deveriam, portanto, investir em média 70% do que € investido pelas fémeas em
forrageamento. No entanto, os autores verificaram que entre os primatas, 0s jovens investem
uma média de 105% do que € investido pelas fémeas nesta atividade, ou seja, 35% além do
necessario. Ainda segundo os autores, este € um indicativo da inefici€ncia de forrageamento
dos jovens.

Hanya (2003) aplicou esse principio em seu estudo com macacos japoneses, € nao
encontrou diferengas significativas entre o tempo gasto em forrageamento entre jovens e
adultos. J4 Rothman e colaboradores (2008), verificaram que, com base no tamanho corporal,
jovens gorilas se dedicaram mais ao forrageamento do que as fémeas e 0 macho dominante.

Se for utilizado o mesmo raciocinio para os dados obtidos nesta pesquisa, verifica-se
que, se os jovens dedicassem 70% do que € dedicado pelas fémeas ao forrageamento
(63,4%,), essa atividade deveria corresponder a 44,38% do orcamento de atividades dos
jovens. No entanto, o forrageamento dos jovens corresponde a 57,22% de seu or¢camento de
atividades, que por sua vez equivale a 90,25% do tempo gasto pelas fémeas nesta atividade.

Dessa forma, foi comprovada uma das previsoes feitas na hipétese 3, de que os jovens
dedicam mais tempo ao forrageamento do que os adultos em virtude de sua ineficiéncia de
forrageamento.

Quando analisamos as interagdes agonisticas direcionadas aos jovens em contexto
alimentar, verificamos que estes foram alvos freqiientes dessas interacdes, que
corresponderam a quase metade do total observado para o grupo. Desse modo a previsdo feita
na hipétese 3, de que os jovens sofrem com a competi¢do direta por alimento por serem alvos
freqiientes de interagdes agonisticas em contexto alimentar.

Moreira (em preparagdo) analisou variacdes no cortisol nos individuos do grupo, e

encontrou uma elevagdo na taxa desse hormonio em jovens e infantes correlacionada a uma
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diminui¢do no tempo de forrageamento por frutos, mas ndo encontrou 0 mesmo para 0s
individuos adultos, sugerindo que os imaturos sao os mais afetados pela competicio por
alimento, pois o decréscimo de frutos diminui a disponibilidade de alimento. Desse modo, os
resultados apresentados corroboram o modelo de Janson & van Schaik (1993).

Por outro lado, a previsdo de que os jovens adotam uma estratégia de forrageamento
que visa a diminui¢cdo da competi¢cdo por alimento, consumindo principalmente folhas e
invertebrados, que sdo itens abundantes e regularmente distribuidos no ambiente, foi apenas
parcialmente confirmada. Os jovens apresentaram uma freqiiéncia de consumo de
invertebrados acima da esperada, porém o mesmo nao foi encontrado para o consumo de

folhas.

5.5 - Os imaturos adotam estratégias alimentares com base em sua demanda
nutricional?

Para inferir o conteddo nutricional dos itens alimentares consumidos pelos macacos-
prego do PECB, foi utilizada, como parametro, a compilagdo feita por Garber (1987) (Figura
57). Embora o conteido desta compilacdo ndo reflita fielmente o valor nutricional dos itens
alimentares presentes no PECB, este instrumento serve como base para andlise, e apesar de
variagdes quantitativas no conteudo nutricional, de modo geral ndo existem variagdes

qualitativas (Clymer, 2006).
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Figura 57 — Qualidade nutricional dos principais itens alimentares da dieta de primatas (modificado
de Garber, 1987).

Os resultados mostraram que as fémeas adultas e os infantes alimentam-se mais de
frutos, jovens alimentam-se mais de invertebrados e machos adultos de folhas. Diferentes
dietas sugerem diferentes pressdes nutricionais resultantes de diferentes pressoes
ontogenéticas, sociais e reprodutivas, que por sua vez requerem diferentes balancos na

ingestao de carboidratos, proteinas, dcidos graxos e minerais (Milton, 1984).
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Como ja citado anteriormente, o periodo de maior demanda nutricional do ciclo de
vida dos primatas ocorre durante o desenvolvimento dos imaturos e as fases de gestacdo e
lactagdo das fémeas maduras. Os machos adultos precisam de grande quantidade de calorias e
proteinas para acasalar e manter a hierarquia, bem como defender o grupo de potenciais
invasores (Clymer, 2006).

As fémeas observadas no grupo estavam em fase de lactagdo e/ou gestacdo durante
todo o periodo de coleta. Sendo assim, € vantajoso que o ganho energético seja maximizado
por esses individuos. Uma das maneiras de fazé-lo € aumentar a ingestao de carboidratos, que
se encontram em maior concentracao nos frutos maduros (Garber, 1987). Isso explicaria por
que as fémeas observadas nesse estudo forragearam por mais por frutos do que por os outros
itens alimentares.

No caso dos infantes, o alto investimento em deslocamento para acompanhar o grupo,
que aumenta a o gasto energético do individuo, e a necessidade caldrica para o
desenvolvimento surtiu 0 mesmo efeito observado nas fémeas, com um ganho adicional de
carboidratos proporcionado pelo alto investimento também no consumo de flores. Além disso,
os infantes tiveram acesso garantido as fruteiras devido a forte relacdo de proximidade com o
macho dominante. A dieta dos machos adultos, por outro lado, ndo foi compativel com a idéia
de demanda nutricional, pois os individuos desta categoria consumiram mais folhas, que sdo
recursos de baixa qualidade nutricional.

Em relagdo aos jovens, além da quantidade de proteinas necessdrias para manutencao
corporal, sdo necessdrias doses extras para o crescimento estrutural (novos tecidos) € iSso
explicaria por que os jovens forragearam mais por invertebrados. Samonds & Hegsted (1978)
verificaram que o aumento na ingestdo de proteina aumentou a taxa de crescimento dos
imaturos de C. albifrons e C. apella. Os resultados encontrados para a dieta de jovens e

infantes sdo compativeis com a demanda energética tipica da idade e com outros estudos.
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Rothman e colaboradores (2008) também verificaram a qualidade nutricional da dieta entre
categorias de sexo e idade e encontraram que a ingestdo de proteinas de fémeas adultas e
jovens foi superior a do macho dominante. Agestuna (2001) encontrou resultados parecidos,
ao verificar que a dieta de macacos japoneses jovens contém uma quantidade
significativamente maior de invertebrados em sua composi¢ao.

Hanya (2003) encontrou diferencas etdrias na composicao da dieta de macacos
japoneses, e afirma que os adultos forrageiam por itens ricos em fibras e de baixo valor
nutricional, porém abundantes € menos esparsos no ambiente, enquanto os jovens preferem
proteina animal, ou seja, a dieta dos jovens € baseada em itens de alto valor nutricional. O
autor afirma ainda, que os jovens tendem a consumir menos folhas devido ao fato deste item
possuir um alto teor de fibras, o que dificulta a digestao. Isto pode explicar porque os jovens
do PECB consumiram menos folhas do que os adultos. Além disso, os invertebrados sao ricos
em lipidios enquanto as folhas ndo, e este talvez seja um macronutriente importante durante
esta fase da vida. Vale lembra,r ainda, que este resultado € compativel com o que € afirmado
por Janson & van Schaik (1993), que os jovens preferem itens alimentares mais ricos,
principalmente de proteinas, e de facil digestao.

Os resultados encontrados confirmam a hipétese 4, de que os imaturos regulam a sua
dieta com base na demanda nutricional tipica da idade, pois preferem alimentos ricos em
proteina. E sdo compativeis com o encontrado pelos diversos estudos (por ex. Altmann, 1998;
Clymer, 2006). Além disso, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as estagoes
na composi¢cdo da dieta dos jovens, mostrando que os jovens realmente parecem priorizar o
consumo de proteinas, e forragear por invertebrados talvez seja uma boa estratégia de
forrageamento, ja que este item alimentar tem uma disponibilidade mais constante no

ambiente.
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5.6 — Consideracoes finais

A questdo sobre como a extensdo do periodo de juventude pode ter sido selecionada
nos primatas permanece em aberto. O modelo proposto por Janson & van Schaik (1993)
encontrou fortes indicios de confirmacdo neste estudo. Para Pereira e Leigh (2003), este
modelo deve ser estendido com a andlise detalhada de dados ontogenéticos, comportamentais
e ecoldgicos do maior nimero de espécies possivel, e que leve em consideracao o crescimento
e desenvolvimento em diferentes fases da juventude e infancia. Por outro lado, € indiscutivel a
importancia da aprendizagem social e do tamanho cerebral no prolongamento da juventude e
nos padroes alimentares dos primatas e no surgimento e difusdo de tradi¢des
comportamentais.

E necessdrio que haja um consenso sobre a definicdo de juventude. Del Giudice e
colaboradores (2009) afirmam que a juventude € uma fase de transi¢do, em que sdo expressas
as estratégias reprodutivas de cada sexo, de modo que a selecao sexual também tem um papel
importante neste periodo da vida. Nesse sentido, as autoras afirmam que uma boa maneira de
definir a juventude é considerar as mudancas hormonais que ocorrem na puberdade. Andlises
dos hormodnios sdo instrumentos importantes no estudo de juvenis, como evidenciado pelos
dados de Moreira (em preparacio), os jovens sofrem aumentos nos niveis de cortisol durante
os periodos de escassez de frutos.

Para uma melhor compreensdo da importancia de cada item alimentar nas estratégias

de forrageamento, sdo necessdrios estudos do valor nutricional dos alimentos, que levem em

consideragdo a taxa de ingestdo, o metabolismo e as necessidades nutricionais dos animais.
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6 — CONCLUSOES

-Foram encontradas diferengas sexo/etdrias nos padrdes alimentares do grupo de C. nigritus
estudado no Parque Estadual Carlos Botelho.

-A baixa disponibilidade de alimento exigiu que o desmame ocorresse de maneira precoce no
PECB. O fato dos individuos nao dependerem de itens alimentares de dificil extracdo e o
papel cuidador do macho dominante desempenharam um papel importante na promog¢ao da
independéncia.

-As fémeas e os infantes consumiram mais frutos, que sdo ricos em carboidratos, os machos
preferem as folhas que s3o recursos abundantes, enquanto os jovens preferem o0s
invertebrados que sdo importantes fontes de proteinas e gordura.

-Embora tenham sido encontradas evidéncias para a confirmacdo de trés das hipoteses
formuladas, o comportamento alimentar dos jovens no PECB foi mais bem explicado pela
teoria de aversdo ao risco (Janson & van Schaik, 1993), e pela demanda nutricional para
crescimento do cérebro e corpo (Altmann, 1998). No entanto, foi observada uma forte
influéncia social no orcamento de atividades e na composi¢do da dieta de jovens e infantes e
as hipdteses testadas ndo sao mutuamente exclusivas.

-Os resultados encontrados no presente estudo fornecem uma importante contribui¢do para a
compreensdo das estratégias de forrageamento adotadas por primatas jovens e para explicar a

maturacdo tardia nesses animais.
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Baixar Monografias e TCC
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