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APRESENTACAO

Membros da familia Atelidae de primatas neotropicais, os muriquis sdo conhecidos
como os maiores primatas das Américas, chegando a pesar 15 kg (Aguirre, 1971).
Alimentam-se basicamente de folhas e frutos (Strier, 1991) e sdo conhecidos pela sua
grande flexibilidade ecoldgica (Strier, 2000). Vivem em grupos formados por varios
machos e fémeas, num sistema social ndo hierarquico e de baixa agressividade, no qual
os machos sdo filopétricos e as fémeas dispersam de seus grupos natais antes de se
tornarem sexualmente ativas (Strier, 1992; Printes e Strier, 1999; Strier e Ziegler,
2000). Atualmente sao reconhecidas duas espécies: o muriqui-do-sul (Brachyteles
arachnoides) e o muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus), distinguidos
principalmente pela despigmentacdo da face e a presenca de polegares vestigiais no

muriqui-do-norte (Lemos de Sa et al., 1990, 1993; Rylands et al., 2000).

Os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) estiveram, até pouco tempo, entre as
espécies de primatas mais ameacadas de extincdo em todo o mundo (Mittermeier et al.,
2006) e de acordo com a lista da IUCN (2009) esta espécie ainda € considerada
“criticamente em perigo”. Endémicos da Mata Atlantica brasileira, anteriormente
distribuia-se pelos estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia, mas a intensa perda
e fragmentacao do seu habitat resultou no confinamento da espécie em retalhos de mata,
que hoje correspondem a 9 localidades em MG e 3 no ES (Mendes et al., 2005a). Uma
das localidades no ES corresponde a propriedades agricolas no municipio de Santa
Maria de Jetibd (Mendes et al., 2005b), onde existem 13 grupos confirmados vivendo
em fragmentos particulares que variam de 60 a 350 ha, de variados formatos e graus de

isolamento.

Pouco se sabe a respeito das respostas dessas subpopulacdes a fragmentagcdo, quais
fatores permitem a sua permanéncia em ambientes espacialmente limitados, ou sobre
quais destes fragmentos apresentam condicdes ecoldgicas compativeis a sobrevivéncia
dos grupos em longo prazo. Estudos sobre a sua adaptacdo ecoldgica a pequenos
fragmentos florestais, diagnosticando os requerimentos minimos para a viabilidade de
grupos sociais nessas dreas, sao necessarios para o maior entendimento dos recursos

disponiveis, estratégias adaptativas e efeitos da fragmentacao florestal sobre a espécie.
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Capitulo 1

Sazonalidade alimentar do muriqui-do-norte (Brachyteles

hypoxanthus) em um fragmento florestal em Santa Maria de Jetiba, ES
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RESUMO

O muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) é um primata folivoro-frugivoro e o
principal componente de sua dieta € determinado pelo ambiente e pela disponibilidade
de recursos. Neste estudo, foram investigadas as variagdes sazonais entre os itens,
fontes e espécies vegetais utilizados por um grupo de 13 muriquis-do-norte em um
fragmento florestal de 128 ha (20° 03’S e 40° 41'W), situado no municipio de Santa
Maria de Jetibd, ES. As observacdes foram realizadas entre os meses de dezembro de
2008 a fevereiro de 2009 e de junho de 2009 a agosto de 2009, correspondendo as
estacdes chuvosa e seca na regido, respectivamente. Durante 60 dias completos, 30 em
cada estacdo, dados sobre a dieta dos muriquis foram sistematicamente coletados a
partir de amostras de varredura, obtendo-se 683 horas de observagdo e 4.200 registros
alimenticios. Os muriquis alteraram significativamente a contribuicdo de itens
alimentares na dieta, principalmente em relacdo ao consumo de frutos e folhas. Na
estacdo chuvosa, 26,26% do periodo em alimentacao foi dedicado a ingestao de folhas e
51,14% a ingestdo de frutos, enquanto na seca 62,12% do tempo em alimentacdo foi
investido no consumo de folhas e 20,79% no consumo de frutos. Ao contrario de outros
estudos, frutos imaturos corresponderam a maior parte da contribui¢do de frutos na dieta
dos muriquis (79,09%) e, de maneira geral, o consumo de frutos (34,39%) foi maior do
que o esperado para um ambiente fortemente fragmentado. Concordando com as
necessidades ecoldgicas de um primata de grande tamanho corporal, drvores foram as
principais fontes utilizada, em ambas as estagdes. As principais espécies vegetais na
dieta foram diferentes entre as estagdes, e a contribuicdo das 3 principais espécies
aumentou no periodo em que os muriquis ingeriram primordialmente folhas. Apenas
uma espécie, Schefflera calva, foi responsavel por um quarto da dieta na estacdo seca, a
despeito da sua disponibilidade na floresta, sugerindo que os muriquis alimentam-se
seletivamente dessa espécie. Além desta, espécies como Helicostyles tomentosa,
Miconia cinnamomifolia, Piptocarpha macropoda e Vochysia sp. foram importantes
fontes alimentares para os muriquis no fragmento de estudo e devem ser levadas em
considera¢do em planos conservacionistas que incluam o reflorestamento.
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INTRODUCAO

Em geral, primatas ndo sdo tao especialistas quando comparados com outros mamiferos
(Chivers e Santamaria, 2004) e aqueles de dieta mais especializada sdo mais vulneraveis
a extingdo por ndo conseguirem alterar sua dieta com facilidade (Harris e Chapman,
2007, Strier, 2007), em especial nos habitas que vém sendo constantemente modificados

pela agdo humana (Isabirye-Basuta e Lwanga, 2008).

A flexibilidade ecoldgica do muriqui é um fator chave para sua sobrevivéncia (Strier
2000) e esta fortemente associada a capacidade deste primata alterar sua dieta de acordo
com o ambiente e a disponibilidade de recursos. Dentre as adaptacdes dos primatas
residentes na Mata Atlantica (Alouatta, Brachyteles, Callicebus, Callithrix, Cebus e
Leontopithecus) moldadas pela sazonalidade climética e na disponibilidade de recursos
deste bioma (Rosenberger et al., 2009), estd a capacidade de explorar folhas por
periodos extensos, que permitiu que o género Brachyteles sobrevivesse nas matas

sazonais da floresta costeira (Rosenberger e Strier, 1989; Rosenberger et al., 2009).

Como primatas tipicamente folivoros, os muriquis apresentam grande tamanho corporal,
molares grandes com cristas desenvolvidas e fermentacdo cecal para a digestdao de
celulose (Zingeser, 1973; Milton, 1984a). A locomoc¢do de Brachyteles por
semibraquiacdo, entretanto, os possibilita percorrer grandes distincias em um curto
espaco de tempo (Strier, 1987a), entre drvores frutiferas dispersas, e os muriquis sdao
capazes de incluir uma quantidade considerdavel de frutos na dieta (Strier, 1991;
Carvalho Jr., 2004; Talebi et al., 2005). A taxa de passagem no trato digestivo de
Brachyteles também € maior do que a encontrada em Alouatta, considerado o membro

mais folivoro dos primatas neotropicais (Milton, 1984a).

Estudos com muriquis-do-norte e do-sul demonstraram que a representacdo anual de
cada item pode variar de 50% (Milton, 1984b), 51% (Strier, 1991), até 55% (Martins,
2005) de folhas na dieta, a 59% (Carvalho Jr. et al., 2004) e 71% (Talebi et al., 2005) de
frutos. Além das variacgOes locais, os muriquis também sdo capazes de alterar sua dieta
em diferentes meses, seguindo os padrdes de disponibilidade da floresta no consumo de
frutos (Strier, 1991; Talebi et al., 2005; Moreira, 2008). No Parque Estadual Carlos

Botelho/SP, onde a disponibilidade deste item € alta ao longo de todo o ano, Carvalho
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Jr. et al. (2004) ndo encontraram diferencas significativas na dieta em diferentes meses,

sendo frutas o principal item consumido em todos eles.

Como animais essencialmente herbivoros, os muriquis ingerem uma grande diversidade
de frutas, folhas e flores, e também consomem sementes, néctar, pélen e cascas,
principalmente de arvores, cipds, pteriddfitas e taquaras, e em diferentes dreas sdo
capazes de consumir diferentes espécies vegetais (Milton, 1984b; Strier, 1991; Martins,

2005; Talebi et al., 2005).

A plasticidade que permitiu aos muriquis ocuparem ambientes fortemente sazonais na
Mata Atlantica e alterar sua dieta quando necessario pode também estar permitindo que
eles se adaptem as mudangas estruturais e floristicas causadas pela fragmentacdo das
florestas nas ultimas décadas (Martins, 2005), e recursos como lianas e plantas
invasivas, que respondem positivamente a fragmentacdo, ja foram documentadas como

fontes alimentares para este primata (Strier, 1991; Martins, 2005).

A qualidade do habitat e as caracteristicas da dieta sdo fatores que influenciam
fortemente na capacidade dos primatas sobreviverem em fragmentos florestais ou em
florestas perturbadas (Lovejoy et al., 1986). Entretanto, s6 é possivel determinar se um
fragmento € capaz de suportar determinada espécie de primata e em que nimero quando
informacdes sobre a dieta e sobre caracteristicas desse fragmento em particular, tais
como tamanho, composi¢ao de espécies e estrutura florestal, estejam disponiveis (Wong

et al., 20006).

Estudos sobre a dieta, sua variacdo intra-especifica e estratégias empregadas em épocas
de diferente disponibilidade alimentar podem ser tteis na avaliacdo de quais populacdes
sd0 mais vulnerdveis as mudancgas naturais do ambiente ou aquelas causadas pela
influéncia humana. Além disso, informagdes sobre espécies alimentares essenciais para
a sobrevivéncia de animais numa localidade especifica podem ser utilizadas nas

estratégias de conservacao, incluindo o reflorestamento (Harris e Chapman, 2007).

O principal objetivo deste estudo foi, portanto, identificar os itens, fontes e espécies
vegetais mais utilizadas por um grupo de muriquis, comparando-os entre duas épocas de
caracteristicas bioclimaticas distintas, em um fragmento florestal no municipio de Santa

Maria de Jetiba, ES.
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METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado em Santa Maria de Jetiba (SMJ), municipio localizado na regiao
centro-serrana do Estado do Espirito Santo, com sede nas coordenadas de 20° 02’ S e
40° 45 W, e situado na formacdo geomorfolégica do Complexo Cristalino, com
altitudes variando entre 300 e 1.450 m, situado no dominio fitogeografico de Mata
Atlantica Sub-Montana a Montana (sensu Rizzini, 1979). O histérico de ocupagao levou
a uma grande fragmentacdo da Mata Atlantica, mas o municipio ainda tem cerca 30 a
40% de sua superficie cobertos por florestas nativas em estdgio médio e avancado de

sucessdo (Mendes et al., 2005a).

Dentre as localidades do municipio listadas por Mendes et al. (2005b), o foco deste
estudo correspondeu a um fragmento florestal na localidade de Sao Sebastido de Belém
(aqui denominado ‘“Mata do Belém”; Figura 1.1), com cerca de 128 ha (20° 03* S e 40°
41' W) onde o Projeto Muriqui atua desde o ano de 2001. Nesta drea o relevo é
acidentado, com altitudes variando de 680 m em fundos de vale a 790 m em topos de
morro. O fragmento é formado por um mosaico de vegetacao representada em parte por
mata primadria perturbada por corte seletivo e tempestades e parte por matas secunddrias
em diferentes estdgios de sucessdo. Teixeira (2006) identificou 252 espécies de plantas

arbdreas no fragmento, pertencentes a 56 familias.



15

240000 320000 400000 480000
L 1 L 1

7970000
!
T
7970000

322000 323000 324000 325000

7880000
1
T
7880000

7784800

7790000
1
T
7790000

7784000

7700000
1
T
7700000

RIO DE JANEIRO OTEED G £V

Km

7610000
!
T
7610000

7783200

T T T T
240000 320000 400000 480000

23 santa Maria de Jetiba
Area de estudo

=
S
I
I
©
=
[

7781600
7781600

7780800
7780800

321000 323000

| 500 250 O 500 1000
Area de estudo ™ s ™ " :
m

Figura 1.1 — Area de estudo. Projecio: UTM. Datum: SAD/69.

A Mata do Belém estd situada numa drea acidentada, chuvosa e de temperaturas
amenas. O clima da regido é caracterizado por duas estagdes: a estacdo chuvosa,
correspondendo aos meses de outubro a abril, e a estacdo seca, compreendendo os
meses de maio a setembro, parcialmente secos, com agosto representando o més mais
seco na regido. O indice pluviométrico anual varia de 1.151 a 1.350 mm (CECAM,

2009).

Dados de pluviosidade e temperatura foram coletados ao longo do periodo de coleta de
dados com auxilio de um pluvidmetro e um termdmetro de mdximas e mininas

instalados na borda da Mata do Belém. Na estacdo chuvosa, a temperatura variou de
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16,5° a 28,5°, com médias de 18,91° e 24,86° de temperaturas minima e maxima,
respectivamente. Na estagcdo seca, a temperatura variou de 12,5° a 24,5°, com médias de

14,42° e 20,03°. A precipitagdo durante a coleta de dados estd representada na Figura
2.1.
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Figura 2.1 — Precipitacio (em milimetros) durante o periodo da coleta de dados.

Grupo de estudo

O grupo de muriquis da Mata do Belém era composto por 13 individuos (Tabela 1.1),
sendo 2 machos adultos, 3 fémeas adultas, 2 machos subadultos, 1 fémea subadulta, 2
machos jovens, 1 fémea jovem e 2 infantes (um macho e uma fémea). No fragmento
havia ainda 2 fémeas solitdrias que abandonaram o grupo, ndo conseguiram deslocar-se

para outras dreas devido ao isolamento do fragmento de estudo, e habitam uma parte da
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mata menos freqiientada pelos outros membros. Todos os individuos eram reconhecidos

por caracteristicas principalmente faciais, além da distingdo do sexo pela genitdlia

(Figura 3.1).

Tabela 1.1 — Individuos do grupo de muriquis da Mata do Belém, em Santa Maria de Jetiba,

ES.
Fémeas
Adultas Subadultas Jovens Infantes
Estela (ES) Michele (MI) Mona (MN) Estrela (ET)
Mbobnica (MO)
Sara (SA)
Machos
Adultos Subadultos Jovens Infantes
Alfredo (AL) Eduardo (ED) Enio (EN) Manso (MS)
Marcos (MA) Samir (SM) Sick (SI)

Figura 3.1 — Individuos da Mata do Belém. Sara, fémea adulta (esq.) e Sick, macho jovem

(dir.).
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Amostragem

Para analisar a variabilidade na dieta foram escolhidas duas épocas de caracteristicas
bioclimaticas distintas. O primeiro periodo, considerado como “estacdo chuvosa”
correspondeu aos meses de Dezembro de 2008 a Fevereiro de 2009. O segundo periodo
correspondeu aos meses de Junho a Agosto de 2009, sendo considerado como “estagcao
seca”’. Os muriquis foram acompanhados durante 60 dias, 30 em cada estagdo. As
observagodes foram realizadas das 6:00 as 18:00 h, com, pelo menos, 8 horas diarias de

observacao.

Itens na dieta e espécies vegetais

A propor¢do de itens na dieta foi avaliada a partir de amostragens instantaneas ou
varreduras — scan sampling (Altmann, 1974). Os periodos amostrais iniciavam-se a cada
10 minutos e cada scan constituia-se de 3 minutos de anotagdes separados por 7 de
intervalo. Em outros estudos sobre a dieta de muriquis (Strier, 1991; Rimoli e Ades,
1997; Carvalho Jr. et al., 2004; Talebi et al., 2005) os scans tiveram duragcdo de 15
minutos, sendo 5 para anotagdes e 10 de intervalo. Optou-se por diminuir o tempo de
amostragem de cada scan devido ao pequeno nimero de individuos no grupo, ndao sendo

necessarios mais do que 3 minutos para que todos fossem registrados.

Sempre que o comportamento de alimentagdo era observado anotava-se o item ingerido
e de que fonte era proveniente. Os itens foram categorizados em folhas, frutos, flores e
botdes. Folhas e frutos foram classificados em maduros e imaturos. As fontes dos itens
ingeridos foram classificados em &rvores, arbustos, cipds, taquaras, pteriddfitas e

bromélias.

Quando possivel, a espécie vegetal utilizada como fonte foi registrada. Algumas
puderam ser identificadas em campo, por ja terem sido marcadas como fontes
alimentares em estudos prévios no mesmo fragmento. 29 fontes foram marcadas neste
estudo, com o auxilio de placas de aluminio numeradas e fitas de marcacdo. O material
botanico foi coletado e identificado com auxilio da equipe de botanicos vinculados ao

Projeto Muriqui/ES e depositado no Museu de Biologia Professor Mello Leitdao
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(MBML), em Santa Teresa. Quando necessario, as exsicatas produzidas foram enviadas

a especialistas para identificacao.

Analises

A propor¢do de itens e fontes alimentares na dieta foi obtida dividindo-se o nimero de
registros de um determinado item/fonte pelo nimero total de registros alimenticios. As
propor¢des foram calculadas incluindo todos os dias de observacao (n = 60) e para cada
estacdo separadamente (n = 30). As andlises de variacdo dos itens ingeridos entre as
estacdoes foram realizadas utilizando-se testes ¢, ou testes U de Mann-Whitney para
dados que ndo seguiam a distribui¢do normal. Foram realizadas corre¢cdes de Bonferroni
para vérios testes ¢t ¢ U sobre o mesmo conjunto de dados (Zar, 1998). As anélises foram

realizadas utilizando-se o software Statistica versio 7.

Para o célculo da frequéncia de uso das espécies vegetais foram considerados apenas
dias nos quais mais de 40% dos registros alimentares tiveram as espécies vegetais
identificadas. A propor¢do de uso de uma espécie foi calculada por estacdo, dividindo-
se a quantidade de registros daquela espécie pelo total de registros alimentares da

estacao.

RESULTADOS

A partir de 60 dias completos, 30 em cada estacdo, obteve-se um total de 683 horas de
observacao e 4.200 registros alimenticios. Destes, 2.112 foram registrados na estag¢ao

chuvosa e 2.088 na estagao seca.

Considerando-se todo o periodo amostrado (n = 60), folhas representaram 44,18% dos
registros alimentares, frutos 34,39%, flores 3,80%, botdes 2,40% e, em 14,63% das

vezes o item ingerido ndo pdde ser determinado. Das folhas consumidas, as maduras
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representaram 68,92% dos registros, e as imaturas 19,9%. Dos frutos ingeridos, 79,09%

dos registros corresponderam a frutos imaturos e 15,19% a frutos maduros.

Comparando-se as duas estacdes, as maiores diferencas foram encontradas em relacdao
ao tempo consumindo folhas e frutos (Figura 4.1). Os muriquis gastaram 26,26% do
periodo em alimentagao comendo folhas e 51,14% comendo frutos na estagao chuvosa,
enquanto na seca 62,12% do tempo em alimentagdo foi investido no consumo de folhas

e 20,79% no consumo de frutos.

O consumo de frutos foi maior na estacdo chuvosa (r = 6.02, gl = 58, p = 0.000000) e o
consumo de folhas foi maior na seca (¢ = -8.48, gl = 58, p = 0.000000). O consumo de
botdes também foi maior na seca (z = -3.80, p = 0.00014), mas ndo houve diferenca
entre as estacdes no consumo de flores apés a correcdo de Bonferroni (z = 1.97, p =

0.049).

70 -
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50 N Flor
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Figura 4.1 — Porcentagem de itens alimentares consumidos nas estacdes chuvosa e seca.
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Os muriquis utilizaram recursos provenientes de arvores (64,87%), cipds (3,14%),
taquaras (1,64%), arbustos (1,19%), pteridéfitas (0,38%) e bromélias (0,14%). As fontes

nio foram determinadas em 28,63% dos eventos alimenticios (Tabela 2.1).

Dentre as fontes consumidas, houve diferencgas significativas no consumo de taquaras e
arbustos entre as estagdes. Taquaras foram mais consumidas na estagdo seca (z = - 3.45,
p = 0.00057) e arbustos foram mais consumidos na estacdo chuvosa (z = 2.69, p =

0.007).

Tabela 2.1- Percentual de uso dos tipos de fontes alimentares nas duas estagdes de estudo e no

total.
Arvore Cip6 Taquara Arbusto Pteridéfita Bromélia Indeterminado
Estacdo chuvosa 67,09 2,62 0,57 1,71 0,62 0,19 27,20
Estacdo seca 62,65 3,67 2,72 0,67 0,14 0,10 30,06
Total geral 64,87 3,14 1,64 1,19 0,38 0,14 28,63

Foram registradas 40 espécies vegetais na dieta dos muriquis ao longo do periodo de
estudo, muitas das quais estdo separadas em morfo-espécies e ndo sdo apresentadas
neste trabalho. Nas Tabelas 3.1 e 4.1 estdo as espécies mais consumidas nas estacoes
chuvosa e seca. Salacia elliptica, na lista das 10 mais consumidas na esta¢do chuvosa, €
uma espécie de cipd. Apenas seis das 40 espécies vegetais (15%) foram consumidas nas
duas estacdes: Helicostyles tomentosa, Micropholis sp., Piptocarpha macropoda,

Porouma guianensis, Schefflera calva e Vochysia sp.
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Tabela 3.1 — Espécies mais consumidas na estacdo chuvosa, com porcentagem de consumo em

relacdo ao total de registros alimenticios na estagao.

Espécie % de consumo

1 Helicostyles tomentosa 14.21
2 Miconia cinnamomifolia 9.41
3 Vochysia sp. 5.63
4 Heistheria perianthomega 3.51
5 Eriotheca macrophylla 3.51
6 Salacia elliptica 2.77
7 Piptocarpha macropoda 2.58
8 Sp. 1 1.94
9 Sp.2 2.49
10 Cinnamomum glaziovii 1.75

Total 47.79

Tabela 4.1 — Espécies mais consumidas na estacdo seca, com porcentagem de consumo em
relacdo ao total de registros alimenticios na esta¢do. Apenas 9 espécies foram listadas, pois mais

de uma espécie representou o 10° lugar.

Espécie % de consumo

1 Schefflera calva 23.14
2 Piptocarpha macropoda 7.46
3 Vochysia sp. 7.46
4 Sp. 3 3.82
5 Qualea sp. 2.87
6 Pourouma guianensis 1.72
7 Ocotea elegans 1.34
8 Ocotea sp. 2 1.15
9 Helicostyles tomentosa 0.96

Total 49.90

As 3 espécies mais importantes na dieta foram diferentes em cada periodo (Tabelas 5.1
e 6.1). Apenas Vochysia sp. estd na lista das duas estacdes. Helicostyles tomentosa,
nimero 1 na estacdo chuvosa, é pouco representada na estacdo seca (menos de 1% do

total de registros). A principal espécie consumida na estacao seca, Schefflera calva, nem



23

sequer entrou na lista das 10 espécies mais consumidas na estacao chuvosa, com menos

de 0,4% dos registros.

Tabela 5.1 — Contribui¢do das trés principais espécies na dieta na estacdo chuvosa em relacio
ao total de registros alimenticios na estac@o. O item ingerido esta representado pelas siglas: FM

— Folha madura; FI — Folha imatura, Fru — Fruto; Flo — Flor; Bo — Botéo.

Espécie % de consumo Item ingerido
1 Helicostyles tomentosa 14.21 Fru, Bo
2 Miconia cinnamomifolia 9.41 Fru
3 Vochysia sp. 5.63 FM, Flo
Total 29.24

Tabela 6.1 — Contribui¢do das trés principais espécies na dieta na estagdo seca em relagdo ao
total de registros alimenticios na estacdo. O item ingerido esté representado pelas siglas: FM —

Folha madura; FI — Folha imatura, Fru — Fruto; Flo — Flor; Bo — Botdo.

Espécie % de consumo Item ingerido
1 Schefflera calva 23.14 FM, FI, Fru, Flo
2 Piptocarpha macropoda 7.46 FM, FI
3 Vochysia sp. 7.46 FM
Total 38.05

No periodo chuvoso, as trés principais espécies corresponderam, juntas, a quase 30% do
total dos eventos. Na seca, as trés espécies mais consumidas foram responsaveis por
quase 40% do total dos eventos, sendo que apenas uma espécie, Schefflera calva, foi

responsavel por quase um quarto da dieta, com mais de 23% dos registros.
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DISCUSSAO

As diferencas na dieta dos muriquis entre os periodos estudados reforcam a idéia de que
as representacdes baseadas em médias anuais obscurecem a importancia da
variabilidade sazonal (Rosenberger e Strier, 1989), bem reportada para muitas espécies
de primatas (Chapman, 1987; Wallace, 2005; Wich et al., 2006; Harris e Chapman,
2007; Tsuji e Takatsuki, 2009). Dentre os 46 estudos revisados por Chapman e
Chapman (1990) em 82,6% houve diferenca entre o item principal da dieta em

diferentes meses, sendo que em 31,7% as mudancas ocorreram em meses Consecutivos.

Os muriquis variaram consideravelmente os itens na dieta de uma estacdo a outra,
passando de 26,26% da contribui¢do de folhas na dieta na estagao chuvosa a 62,12% na
estacdo seca. Essa variabilidade também € encontrada em matas nas quais a
disponibilidade de frutos nio é constante ao longo do ano (Strier, 1991; Milton, 2005) e
¢ considerada essencial para a sobrevivéncia da espécie em ambientes sazonais

(Rosenberger et al., 2009).

Como primatas essencialmente arboricolas (Aguirre, 1971), a maioria dos itens
utilizados pelos muriquis € proveniente de arvores (mais de 60% nas duas estagdes).
Cip6s podem ter uma contribuicdo maior do que o demonstrado pelos resultados, pois
na maioria das vezes em que a fonte consumida nao pdde ser identificada (quase 30%
dos registros em ambas as estacdes) os muriquis eram vistos em drvores envoltas por

cip6s, sendo dificil visualizar a fonte efetivamente utilizada.

De maneira geral, os muriquis passaram mais tempo consumindo frutos (34,39%) do
que em outras localidades de extensdes bem maiores do que a Mata do Belém - 21% e
12,1% na Fazenda Barreiro Rico, de 2.325 ha (Milton, 1984b; Martins, 2005), 32% ¢
32,9% na antiga Estacdo Bioldgica de Caratinga, de 957 ha (Strier, 1991; Rimoli e
Ades, 1997) -, demonstrando que os processos de fragmentacdo ndo necessariamente
implicam no consumo maior de itens de baixa qualidade pelos muriquis, ao contrério do
previsto por Talebi ef al. (2005). Bicca-Marques (2003), em um estudo que abrangeu 42
grupos de barbados (género Alouatta) em 27 localidades, também demonstrou que a
contribuicao de itens na dieta ndo estd relacionada ao tamanho de fragmentos florestais

habitados por este primata.



25

A quantidade de frutos imaturos consumidos pelos muriquis em SMJ (79,09%) esta
muito acima do encontrado em outras localidades, e pode ser o efeito de um espago
restrito onde a revisitacdo das fontes ndo garante o tempo necessario para a maturagao
dos frutos. Boyle et al. (2009) demonstraram que o percentual de drvores revisitadas por
Chiropotes satanas chiropotes é maior em fragmentos de tamanho menor do que em
matas de grandes extensdes, e as rotas seguidas tendem a ser mais circulares quando o

espaco € mais limitado.

Apesar de terem sido registradas 40 espécies vegetais neste estudo, outros estudos, no
mesmo fragmento, demonstraram que mais de 100 espécies vegetais estdo presentes na
dieta dos muriquis (Saiter ef al., em prep.). Este nimero, semelhante ao encontrado em
matas de extensdes bem maiores do que a Mata do Belém (ver Talebi er al., 2005)
provavelmente estd associado a grande diversidade floristica da regido (Thomaz, 1997).
Na Mata do Belém, de apenas 128 ha, foram identificadas 252 espécies vegetais
arboreas, nimero que demonstra a heterogeneidade do ambiente, provavelmente
associada ao seu relevo diversificado (Teixeira, 2006). A diversidade de espécies
vegetais encontrada na Mata do Belém e utilizada como recurso talvez minimize o
efeito das restricdes espaciais, permitindo aos muriquis manter uma dieta mais
frugivora. O ndmero de espécies vegetais registradas neste estudo certamente estd
subestimado, dada a impossibilidade de se marcar as fontes e seguir 0 grupo a0 mesmo
tempo, e ao fato de o sub-bosque do fragmento ser caracterizado por muitas lianas e

taquaras, que impossibilitavam alcangar as fontes utilizadas.

Além de alterar os itens consumidos, os muriquis exploraram diferentes espécies
vegetais em cada estacdo (apenas 6 se repetiram) e aumentaram em 10% a contribui¢ao
das 3 espécies mais consumidas na estacdo seca, na qual os recursos principais foram
folhas. A espécie mais utilizada na seca, Schefflera calva, representou mais de 23% da
dieta, enquanto Helicostyles tomentosa, principal espécie na estacdo chuvosa,
representou 14,21%. Brachyteles é considerado um folivoro nao especializado (ao
contrério, por exemplo, de alguns macacos colobineos do Velho Mundo), tendo como
estratégia minimizar o consumo de metabdlitos secunddrios consumindo pequenas
quantias de muitas espécies taxonomicamente distintas (Garber, 1987). A diversidade

de espécies documentada como parte da dieta deste primata no fragmento estudado
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(mais de 100 espécies vegetais) reforca essa hipétese, mas o elevado consumo de

algumas fontes de folhas, como Schefflera calva, sugere seletividade na escolha.

Folhas sao conhecidas pelo seu alto teor de fibras ndo digeriveis (celulose, lignina e
hemicelulose), toxinas (alcal6ides) e inibidores digestivos (taninos condensados)
(Oftedal et al., 1991) e sdo consumidas de maneira seletiva por muitos primatas
(Milton, 1979; Oates, 1980; Barton e Whiten, 1994; Takemoto, 2003; Wasserman e
Chapman, 2003, Norscia et al., 2006; Welker et al., 2007). E possivel, portanto, que as
poucas espécies preferencialmente escolhidas - Schefflera calva, Piptocarpha
macropoda e Vochysia sp. - responsdveis por quase 40% da dieta na seca, tenham
menos defesas quimicas do que outras espécies vegetais. A maneira seletiva empregada
no consumo de folhas maduras de Piptocarpha macropoda - os muriquis ingeriam
apenas a ponta das folhas e descartavam a base -, € mais uma sugestdo de que deviam
evitar certos compostos indesejados. Apenas estudos detalhados das propriedades
quimicas dos alimentos de Brachyteles, entretanto, poderdao esclarecer quais compostos

sao limitantes na escolha dos alimentos para este primata.

A hipétese de que os alimentos seriam especialmente selecionados pelos muriquis €
realcada pela baixa representacdo das espécies consumidas no fragmento de estudo.
Dentre as espécies mais consumidas nas duas estagdes, apenas Helicostyles tomentosa e
Vochysia sp. estdo na lista das 20 espécies de maior IVC (indice de valor de cobertura)
no fragmento, segundo Teixeira (2006). Ainda assim, representam apenas 2,20% e
3,39% da cobertura vegetal, respectivamente. Schefflera calva e Piptocarpha
macropoda nem sequer estdo entre as 20 espécies de maior IVC, indicando que a
seletividade, e ndo o oportunismo, deva dirigir as escolhas alimenticias dos muriquis no

consumo de folhas.

No fragmento estudado, as espécies Helicostyles tomentosa, Miconia cinnamomifolia,
Schefflera calva, Piptocarpha macropoda e Vochysia sp. foram particularmente
importantes na dieta e devem ser consideradas em programas de reflorestamento, que
visem a conexdo dos fragmentos florestais e aumentem a possibilidade de manutengdo
da metapopulacdo de muriquis em SMJ. Entretanto, a fragmentacdo, além de reduzir o
tamanho do habitat disponivel, pode criar diferentes condi¢cdes ecoldgicas mesmo entre

fragmentos préximos, influenciando diretamente na diversidade de plantas e no
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tamanho das 4rvores e, consequentemente, na disponibilidade de alimentos para as
espécies presentes (Schwarzkopf e Rylands, 1989, Wong et al., 2006). Mesmo
fragmentos préximos em SMJ podem apresentar grupos floristicos diferentes (Teixeira,
2006) e outras espécies vegetais devem ser importantes para os muriquis em diferentes
fragmentos. Somente estudos comparativos, portanto, forneceriam dados sobre as

“espécies-chave” para a sobrevivéncia deste primata em SMJ.

Estudos sobre a dieta de muriquis em outros fragmentos também seriam interessantes
para elucidar as estratégias alimentares empregadas em um ambiente de intensa
fragmentacdo, mas de grande diversidade floristica. A principio, as maiores limitacdes
parecem estar associadas as restricdes espaciais, e talvez por isso os muriquis tenham
consumido tantos frutos imaturos quando comparado a outras localidades, mas essa
hipétese s6 poderia ser confirmada a partir de estudos sobre dieta, caracteristicas dos
fragmentos (como tamanho e estrutura florestal) e diversidade de espécies vegetais em

outras localidades.
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RESUMO

A teoria do forrageamento 6timo prevé que os animais irdo se comportar de maneira a
maximizar a energia obtida, balanceando custos e beneficios do forrageamento. Como
os principais itens da dieta dos muriquis (folhas e frutos) variam em disponibilidade
espacial e nas propriedades nutricionais, avaliou-se se o consumo diferenciado desses
itens, por um grupo de 13 muriquis em um fragmento florestal de 128 ha, situado no
municipio de Santa Maria de Jetiba, ES (20° 03’S e 40° 41'W), implica em mudancas
nas atividades comportamentais € no padrao de uso do espaco. A partir de 60 dias de
observagdes realizadas entre os meses de dezembro de 2008 a fevereiro de 2009 e de
junho de 2009 a agosto de 2009 (estagdes chuvosa e seca, respectivamente) obteve-se
683 horas de observacdo e 15.253 registros individuais de atividades. Os muriquis
repousaram menos (31,78% do tempo) e deslocaram-se mais (35,29%) na estacdo
chuvosa, quando consumiram mais frutos, empregando uma estratégia de maximizacao
do ganho energético. Na estacdo seca, de maior consumo de folhas, os muriquis
empregaram uma estratégia de minimizacdo do gasto, repousando mais (41,19%) e
deslocando-se menos (28,35%). O tempo em alimentac@o ndo diferiu significativamente
entre as estagdes (29,24% e 28,76%) As distancias percorridas e a velocidade de
deslocamento também foram maiores quando consumiram mais frutos, provavelmente
devido a distribuicdo mais esparsa deste recurso no ambiente. A drea utilizada foi
praticamente a mesma nas duas estagdes e correspondeu a uma grande extensdo do
fragmento, o que provavelmente € um reflexo das limitagOes espaciais sofridas pelo
grupo e da necessidade de explorar o mdximo de dreas possiveis para obter recursos. O
ciclo de atividades diarias também foi diferente entre as estagdes, mas provavelmente
esteve relacionado a estratégias termorreguladoras. Os muriquis ajustaram seu
comportamento de acordo com o item utilizado e, embora nao seja possivel afirmar que
o balango energético (energia ganha menos energia gasta) tenha sido o mesmo entre as
duas estagdes, eles pareceram comportar-se de acordo com a légica da otimizacdo do
forrageamento.
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INTRODUCAO

Muitos primatas precisam lidar com as flutuagdes inter e intra-anuais da disponibilidade
dos recursos nos habitats em que vivem e, na maioria dos casos, respondem as variacoes
alterando os itens alimentares na dieta e os seus padroes de forrageamento (Chapman e

Chapman, 1990; Zhang, 1995; Wallace, 2005; Stevenson, 2006; Wich et al., 2006).

Os diferentes itens, entretanto, ndo possuem as mesmas caracteristicas nutricionais e
nem se encontram igualmente distribuidos no tempo e no espaco. Alimentos de alta
qualidade, como frutos, em geral estdo distribuidos de forma agregada no ambiente,
enquanto alimentos de qualidade inferior, como folhas, ocorrem de maneira homogénea
(Richard, 1985; Garber, 1987; Oftedal, 1991; Strier, 2007). O balanco entre contetido
nutricional dos alimentos e os requerimentos nutricionais dos individuos ndo sio,
portanto, os unicos fatores que determinam a dieta de primatas, devendo haver um
balanco entre tempo e energia gastos na procura e ingestdo dos alimentos em relacao ao

valor nutricional obtido (Strier, 2007).

Levando-se em conta que os animais devem ser programados pela selecdo natural para
maximizar os beneficios liquidos de suas escolhas alimenticias e comportamentais
(Krebs e Davies, 1984), as estratégias de forrageamento devem ser resultado de um
balanco entre custos e beneficios, que levem a uma otimizacdo da energia obtida
(Emlen, 1966; MacArthur e Pianka, 1966; Charnov, 1976). Escolher, dentre a gama de
comportamentos possiveis, aqueles que aumentarao a chance de sobrevivéncia e, como

causa ultima, o sucesso reprodutivo, ¢ um desafio permanente para os animais.

Conciliar o ajuste na dieta com o suprimento das necessidades energéticas e os gastos
despendidos nas atividades pode levar a alteragdes no orcamento temporal (Asensio et
al., 2007; Yang et al., 2007), no uso do espaco (Strier, 1987a; Zhang, 1995; Stevenson,
2006; Tsuji e Takatsuki, 2009), nos padrdes de agrupamento (Stevenson et al., 1998) e
até na periodicidade dos nascimentos, estro e concepcdo (Wich et al., 2006),
dependendo das necessidades corporais de cada espécie, suas possibilidades de

adaptacgdo e sua capacidade de explorar o ambiente.



35

Folhas e frutos compdem grande parte da dieta dos muriquis, € sua ingestdo &
influenciada pelo ambiente e pela disponibilidade dos recursos (Milton, 1984a; Strier,
1991; Carvalho Jr et al., 2004; Talebi et al., 2005). Por possuirem uma aparente fusao
dos padrdes de forrageamento encontrados tanto em espécies folivoro-frugivoras como
em frugivoras especialistas (Strier, 1990; Rimoli e Ades, 1997) os muriquis apresentam-
se como um excelente modelo para se testar hip6teses relacionadas ao uso dos recursos
(Strier 1992a). Apesar de possuirem grande tamanho corporal, dentes e morfologia
digestiva com adaptagdes para a folivoria, apresentam também um padrao de locomocgao
suspensoria que vem sendo associado a capacidade de realizar grandes deslocamentos

até arvores frutiferas dispersas (Strier 1987a).

Tradicionalmente, estudos com primatas t€m demonstrado que espécies mais folivoras
tendem a se deslocar menos, a alocar maior parte de seu periodo diurno em repouso, e a
ter menores dareas de uso (home range) e comprimentos de percurso didrio (day range
lenght), supostamente porque folhas constituem-se de um recurso amplamente
distribuido, mas de baixo valor energético (Milton e May, 1976; Garber, 1987; Strier,
1987a; Mendes, 1989; Harris e Chapman, 2007). Espécies mais frugivoras ou onivoras
tendem a investir maior tempo em deslocamentos, a percorrer maiores distancias ao
longo do dia e a possuir maiores dreas de uso, visto que frutas tendem a estar mais
esparsamente distribuidas e concentradas, mas constituem-se de um recurso

energeticamente recompensante (Garber, 1987; Stevenson, 2006; Suarez, 2006).

Como demonstrado no Capitulo 1, a dieta do muriqui-do-norte apresenta grande
variagdo sazonal em um fragmento florestal em Santa Maria de Jetib4, principalmente
na contribui¢do de frutos e folhas. O presente estudo teve como objetivo avaliar se o
consumo diferenciado desses itens, de diferentes valores nutricionais e disponibilidade

espacial, tem influéncia nos padrdes de atividades e no uso do espaco pelo grupo.
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METODOLOGIA

Area e grupo de estudo

O estudo foi realizado com um grupo de 13 muriquis que habitam um fragmento
florestal de 128 ha localizado no municipio de Santa Maria de Jetibd (SMJ), ES,
conhecido como Mata do Belém. Uma descricdo mais detalhada da 4rea e do grupo
encontra-se no Capitulo 1, assim como dados bioclimdticos no periodo de estudo

(pluviosidade e temperatura).

Amostragem

A coleta de dados sobre os padrdes de atividades e uso do espago pelos muriquis seguiu
a mesma amostragem utilizada para os dados de dieta, compreendendo os periodos de
Dezembro de 2008 a Fevereiro de 2009 (“estacdo chuvosa”) e Junho a Agosto de 2009
(“estac@o seca”). Os muriquis foram acompanhados durante um total de 60 dias, sendo
30 em cada estagdo. Embora em muitos dias da esta¢do chuvosa (de maior temperatura
e fotoperiodo) os muriquis ultrapassassem 12 horas entre o inicio e fim de suas
atividades, estipulou-se um maximo de 12 horas de anotacdes por dia, para fins de
comparacdo. Essas foram entdo realizadas das 6:00 as 18:00 h e todos os 60 dias tém,
no minimo, 8 horas de observacao. Tentou-se abranger o maximo de horas (12 horas, ou
72 scans) sempre que possivel, ja que o dia foi considerado como a unidade amostral

nas analises.

Dieta e orcamento temporal

A dieta e o orcamento temporal dos muriquis foram avaliados a partir de amostragens
instantaneas ou varreduras — scan sampling (Altmann, 1974). Durante o periodo
amostral, o maximo de individuos do grupo, presentes no campo de visdo, tinham sua
atividade registrada de acordo com categorias gerais, sendo assinaladas com um cédigo
numérico (Strier, 1992b; Cullen Jr. et al., 1997). Foi estipulado um minimo de 5

segundos na atividade para que ela fosse registrada. Os periodos amostrais seguiram
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aqueles descritos no Capitulo 1. As categorias comportamentais para a andlise do
or¢amento temporal seguiram aquelas de outros estudos sobre comportamento dos
muriquis (Milton, 1984a; Strier, 1987b; Rimoli e Ades, 1997), com pequenas alteragdes,

e foram divididas em:

Repouso — Posicao estaciondria. Inclui eventos de descanso rdpido, com duracdo de ao

menos 5 segundos, e momentos de repouso prolongado.

Alimentagdo — Inclui eventos de manipulacdo de alimentos, além daqueles em que os

animais estdo claramente mastigando ou ingerindo.

Deslocamento curto - Aquele em que o individuo se locomove entre fontes préximas ou

na mesma fonte, em geral associado a alimentagdo.

Deslocamento longo - Deslocamento ininterrupto, entre pontos distantes da mata. Em

geral realizado sempre no mesmo sentido, com véarios individuos caminhando juntos.

Socializagao — Interacdes envolvendo um ou mais individuos, incluindo brincadeiras,

abragos e interacdes agonisticas.

Outros — Comportamentos nao-classificados ou raros, como beber dgua e cdpulas.

Vocalizagdes também foram aqui enquadradas.

Uso do espaco (area de uso, percurso diario, velocidade)

Para estimar a drea utilizada pelos muriquis € o comprimento do percurso didrio anotou-
se a posicao do individuo mais préximo do observador, ou a posi¢do central do grupo, a
cada 10 minutos, seguindo a amostragem instantanea de varredura. Para isso, foi
utilizado um aparelho GPS Garmin 76CSX (Global Position System) ou anotou-se 0O

posicionamento dos individuos em mapas com o sistema de trilhas do fragmento.

A comprimento do percurso didrio foi calculado com o auxilio do software ArcMap 9.3,
a partir da soma da distdncia de pontos consecutivos registrados por dia. A &rea
utilizada em cada estacdo e em todo o periodo de estudo foi calculada sobrepondo-se
um grid de quadrados ao mapa do fragmento com o auxilio da ferramenta Home range

tools, extensao Animal Movement, no ArcMap 9.3. Cada quadricula correspondeu a uma
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area de 1 hectare (100 x 100 metros) e foi considerado como parte da drea de uso do
grupo desde que ele tenha sido visto, pelo menos uma vez, dentro de seus limites
(Cullen Jr. et al., 1997). Esta metodologia foi a mesma adotada por Strier (1987a) e
Moreira (2008). Para evitar que os quadrados ultrapassassem os limites do fragmento, o

grid foi cortado de acordo com as bordas da mata.

A diversidade e o padrdo de uso do espaco foram determinados através da freqii€éncia de
uso dos quadrados ou grids pelos animais. A intensidade de uso foi analisada para cada
estacdo, sendo delimitados indices de 25, 50, 75 e 100%, a partir dos pontos de
amostragem. Areas que concentraram 25% dos pontos foram consideradas como dreas

nucleo.

A velocidade de deslocamento foi calculada para cada dia dividindo-se a distancia total
percorrida no dia, em metros, pelo tempo total em deslocamentos, em horas, seguindo

Strier (1987a).

Analises

Nas andlises estatisticas, o dia foi considerado como a unidade amostral. Padrdes gerais
foram tracados reunindo-se todos os dados (n = 60) e padrdes de cada estagdo foram
calculados com n = 30. As regressdes lineares foram feitas a partir de todo o conjunto

de dados.

A proporc¢do de itens na dieta foi calculada dividindo-se o nimero de registros de
consumo do item pelo numero total de registros alimenticios. O tempo gasto na ingestao
de folhas e frutos foi obtido a partir da propor¢do de ingestdo do item e do tempo em
alimentacdo num determinado dia. Somente folhas e frutos foram considerados nas

analises.

A porcentagem de tempo em cada categoria comportamental foi calculada para cada
scan, dividindo-se o nimero de individuos numa atividade em um scan pelo nimero
total de individuos registrados naquele scan. Esta metodologia evita desvios inerentes a
este tipo de amostragem e foi a mesma seguida por Strier (1987b). A contribuicao didria
de cada atividade foi calculada somando-se a propor¢cao da atividade em cada scan e

dividindo-se o resultado pelo nimero total de scans realizados no dia. O tempo didrio
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gasto nas atividades foi obtido multiplicando-se a porcentagem de tempo em cada

atividade pelas horas de coleta de dados no dia.

O periodo de estudo foi dividido em dois periodos amostrais, correspondendo as
estacdes seca e chuvosa. A comparacdo da dieta, orcamento temporal, distancia e
velocidade entre as duas estacdes foram realizadas utilizando-se testes ¢, ou testes U de
Mann-Whitney para dados que ndo seguiam a distribuicdo normal. Correcdes de
Bonferroni foram realizadas para testes ¢ e U realizados com o mesmo conjunto de
dados. Para a representacdo gréfica das atividades que seguiam a distribuicdo normal

estabeleceu-se um intervalo de confianca de 95% ao redor da média (Zar, 1998).

A relagdo entre itens ingeridos, atividades comportamentais e a distancia percorrida foi
analisada a partir de regressoes lineares simples (Zar, 1998). Foram testadas as
seguintes relacdes: consumo de frutos (em horas) e tempo em repouso; consumo de
frutos e tempo em deslocamentos; consumo de frutos e comprimento do percurso didrio;
consumo de frutos e velocidade de deslocamento; comprimento do percurso didrio e
velocidade de deslocamento. Todas as andlises foram realizadas utilizando-se o

software Statistica versao 7.

RESULTADOS

Dos 60 dias completos, obteve-se um total de 683 horas de observagdo (Tabela 1.2),
sendo 30 dias em cada estacdo, e 15.253 registros individuais de atividades a partir de
4.095 amostras. Na estacdo chuvosa, foram 343 horas de observacdo e 7.597 registros
individuais, enquanto na seca foram 340 horas de observacdo e 7.656 registros

individuais.



40

Tabela 1.2 — Esfor¢co amostral em numero de dias e tempo de observacdo (em horas) nas

estacdes chuvosa e seca.

Dias
Tempo de observacao Chuvosa Seca
8 -9 horas 1 1
9 — 10 horas 4 1
10 — 11 horas 4 7
11 - 12 horas 21 21
Total 30 30

Dieta e orcamento temporal

Folhas e frutos corresponderam a grande parte do tempo em alimentagdo dos muriquis
na Mata do Belém e a contribuicio de cada item variou significativamente entre as

estacdes (ver Capitulo 1).

Os muriquis passaram 36,49% do tempo em repouso, 31,82% em deslocamento
(20,67% em deslocamento curto e 11,15% em deslocamento longo), 29,24% em
alimentacdo, 1,69% em socializac¢do e 0,77% em outros comportamentos, quando todo o

periodo (n = 60) € considerado.

Na estacdo chuvosa, os muriquis passaram 31,78% do tempo didrio em repouso,
35,29% em deslocamentos, 29,72% em alimentacdo, 2,11% em socializacdo e 1,10%
em outros comportamentos. Na seca, os muriquis passaram 41,19% do tempo em
repouso, 28,35% em deslocamentos, 28,76% em alimentacdo, 1,26% em socializacdo e
0,43% do tempo em outros comportamentos. O tempo em deslocamentos foi
significativamente maior na estacdo chuvosa (¢ = 3.60, gl = 58, p = 0.00064) e o tempo
em repouso foi significativamente maior na estacdo seca (r = -3.74, gl = 58, p =
0.00042). O tempo em alimenta¢@o foi 0 mesmo nas duas estagdes (r = 0.23, gl = 58, p
=0.82) (Figura 1.2).
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Figura 1.2 — Tempo gasto em cada atividade comportamental nas estagdes chuvosa e seca. Ao
redor da média de cada comportamento foi construido um intervalo de confianca de 95%,

exceto para os que nao seguiram a distribui¢do normal.

Uma média de 65,89% do tempo em deslocamentos foi despendido em deslocamentos
curtos (64,04% na estacdo chuvosa e 67,74% na seca), enquanto os longos foram
responsaveis por 34,11% do tempo em deslocamentos (35,96% na chuvosa e 32,26% na

seca).

Ciclo de atividades diarias

Os muriquis iniciam suas atividades mais cedo na estagdo chuvosa, e oscilam entre as
trés principais atividades de seu orcamento temporal (repouso, alimentacdo e
deslocamento) ao longo do dia (Figura 2.2a). No meio do dia hd um pico de repouso, e

o maior pico de deslocamento ocorre no meio da tarde e € seguido pelo maior pico de
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alimentacdo, que precede o repouso noturno. Este, por sua vez, ocorre mais tarde do que

na estacdo seca.

Na estacdo seca, os muriquis acordam mais tarde e vdo aumentando os niveis de
atividade até a metade do dia, quando comecam a diminuir o ritmo até o repouso
noturno (Figura 2.2b). H4 um pico de alimentac@o assim que os muriquis acordam, e
picos de alimentacdo também sdo encontrados na segunda metade do dia, antes do
repouso noturno. Nesta estacdo, vdrios picos de alimentagcdo sdo vistos em seguida a

picos de deslocamento.

a) Estacdo chuvosa
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b) Estacdo seca
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Figura 2.2 - Distribuicdo sazonal nas atividades didrias na esta¢do chuvosa (a) e na seca (b).

Uso do espaco

A distancia didria percorrida variou de 485,51 a 2.985,25 metros, com média de
1.425,86 m (SD = 553,38 m, n = 60). A velocidade de deslocamento variou de 182 a
664 metros/hora, com média 400,31 m/h (SD = 106,42 m/h, n = 60). Tanto para
distancia (¢ = 5.30, gl = 58, p = 0.000002) quanto para velocidade (t = 3.77, gl =58, p =
0.00038) houve diferengas entre as estagdes, sendo ambas maiores na chuvosa (Tabela

2.2).
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Tabela 2.2 — Distancia didria percorrida e velocidade de deslocamento (minimas, médias e

maximas para cada estacio).

Distancia (m) Velocidade (m/h)
Min Média Max Min Média Max
Estacao chuvosa 901,89 1739,39 2985,25 286,61 447,14 664,09
Estacao seca 485,51 1112,34 1888,55 181,99 353,49 532,82

Os muriquis utilizaram uma darea total de 108 ha, sendo que na estagdo chuvosa a drea
utilizada foi de 76,87 ha e, na seca, de 78,16 ha (Figura 3.2). Houve preferéncia por
regides diferentes no fragmento em cada estacio e as dreas nucleos ndo se
sobrepuseram. Na estacdo chuvosa, 25% dos registros de localizacdo sdo distribuidos
em 6 ha de floresta, compreendendo 3 pontos diferentes do fragmento, e 50% dos
registros sdo distribuidos em 18 ha de mata. Na seca, apenas 1 ha concentrou 25% dos

registros de localiza¢do e 50% dos registros estio distribuidos em apenas 9 ha.
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Figura 3.2 — Area de uso nas estacdes chuvosa e seca. Os percentuais foram calculados a partir

da proporg¢ao de registros de localizagdo em cada quadrado.
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Itens alimentares e atividades comportamentais

Como o consumo de frutos e folhas foi inversamente proporcional entre si (quanto mais
folhas, menos frutos na dieta e vice-versa) apenas o tempo consumindo frutos foi

utilizado nas regressoes.

Quando os muriquis gastam mais tempo consumindo frutos, passam mais tempo em
deslocamentos (12 = 0,23, n = 60, p = 0,0001), e menos tempo em repouso (12 = 0,29, n =

60, p = 0,000008), (Figura 4.2).
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Figura 4.2 — a) Tempo gasto em deslocamentos e b) tempo gasto em repouso em relacdo ao

tempo consumindo frutos.

Itens alimentares e uso do espaco

Os muriquis percorreram distancias maiores quando comeram mais frutos (12 = 0,50, n =

60, p = 0,0000; Figura 5.2).
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Figura 5.2 — Comprimento do percurso didrio em relagio ao tempo gasto consumindo frutos.
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Os muriquis também andaram mais rapidamente nos dias em que percorreram distancias

maiores (12 = 0,50, n = 60, p = 0,00001; Figura 6.2)

Distancia (m)

Figura 6.2 — Velocidade alcancada em relagdo ao comprimento do percurso didrio.
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DISCUSSAO

Os muriquis seguiram padrdes diferentes nas duas estacdes para praticamente todos os
parametros analisados. O tempo em deslocamentos e a distancia percorrida foram
maiores na estacdo chuvosa e estiveram positivamente relacionados ao consumo de
frutos; o tempo em repouso esteve negativamente relacionado ao consumo de frutos e
foi maior na estacdo seca; e apenas o tempo em alimentacao e a drea utilizada foram os
mesmos nas duas estagdes. A velocidade de deslocamento também foi maior na estacao

chuvosa e esteve positivamente relacionada com a distancia percorrida no dia.

Apesar de o tempo em alimentacdo ter sido o mesmo nos dois periodos de estudo,
espera-se que o ganho caldrico tenha sido maior quando os muriquis passaram mais
tempo ingerindo frutos (estacdo chuvosa), pois este item € rico em carboidratos simples,
de alto retorno energético (Richard, 1985; Oftedal et al., 1991; Norscia et al., 2006). Por
outro lado, os muriquis passaram mais tempo em deslocamentos nesta estacdo, um
comportamento frequentemente associado aos custos do forrageamento (Krebs e
Davies, 1984). O gasto energético também deve, portanto, ter sido maior na estacdo

chuvosa.

Para lidar com o menor ganho caldrico na dieta quando alimentaram-se
primordialmente de folhas, os muriquis adotaram uma estratégia de minimizacdo do
gasto energético, repousando mais e deslocando-se menos. Esta estratégia também foi
adotada por muriquis estudados por Milton (1984a), na Fazenda Barreiro Rico. Neste
sitio, os muriquis passaram 67% do tempo em alimentacdo ingerindo folhas (o maior
percentual ji documentado para o género), repousaram durante 61% do tempo e
deslocaram-se em apenas 9,7%. A minimizacdo energética também € empregada por
muitos primatas folivoros, dadas as restricdes energéticas impostas pelo consumo de
folhas e a necessidade de um tempo maior para a digestdo deste recurso (Milton, 1984b;

Mendes, 1989).

Embora ndo seja possivel afirmar que o balango energético (energia obtida menos
energia gasta) seja 0 mesmo nas duas estagcdes, aparentemente 0s muriquis ajustam seu

comportamento de acordo com a légica do forrageamento 6timo (Emlen, 1966;
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MacArthur e Pianka, 1966), balanceando custos e beneficios e realizando mudancas

comportamentais quando os itens consumidos sdo diferentes.

Rosenberger e Strier (1989) e Strier (1992a) sugeriram que Brachyteles e Alouatta
provavelmente convergiram em caracteristicas que os permitisse utilizar mais folhas a
fim de lidar com a sazonalidade de recursos da Mata Atlantica (ver também
Rosenberger et al., 2009), mas de duas diferentes formas: enquanto os membros da tribo
Alouattini (composta apenas pelo género Alouatta) teriam adotado uma estratégia de
minimizacdo do gasto energético, os Atelini (Ateles, Lagothrix e Brachyteles) teriam
adotado uma estratégia de maximizacdo do ganho. Em Santa Maria de Jetib4,
aparentemente duas estratégias de forrageamento sao empregadas, de acordo com o item
consumido: uma de maximiza¢do do ganho, como o encontrado na estacao chuvosa, e

outra de minimizagao do gasto, como o encontrado na seca.

Strier (1987b) demonstrou que muriquis na RPPN Feliciano Miguel Abdala, em
Caratinga/MG, alteraram seu ciclo didrio de atividades entre as estacdes seca e chuvosa,
mas nao mudaram seu or¢amento temporal entre as duas épocas. O fato de Strier ndo ter
encontrado diferencgas no tempo empregado em cada atividade pode estar relacionado ao
fato de que na época de seu estudo a populacdo de muriquis em Caratinga estava abaixo
da capacidade de suporte do ambiente, e dados demograficos t€m demonstrado um
grande acréscimo na populacdo desse primata em Caratinga (Strier et al., 1993; Dias e
Strier, 2003; Strier et al., 2006). As restricdes ecoldgicas nao deveriam ser tdo grandes
para esta populacdo, mesmo em periodos de escassez, ndo sendo necessdrio alterar as

estratégias comportamentais.

Na Mata do Belém, os muriquis também alteraram seus ciclos didrios de atividades nas
duas estacdes, como o encontrado em Strier (1987b) e Talebi e Lee (2010). Estes
autores associaram as mudancas sazonais nos horérios destinados a cada atividade ao
estresse térmico sofrido pelos animais e a necessidade de termoregulacio. Em SMJ, o
principio parece ser o mesmo. Nos dias da estacdo seca, tipicamente mais frios, os
muriquis permaneceram em repouso até que a neblina fosse dissipada, e foram vistos
aquecendo-se nas partes mais altas das drvores, nas quais a incidéncia de luz solar é
maior, antes de iniciarem as atividades de alimenta¢@o. Nos dias de maior temperatura e

umidade, os muriquis responderam a um possivel aquecimento corporal excessivo
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repousando nos hordrios mais quentes do dia. Picos de alimentacdo no final da tarde e
inicio da manha também foram reportados por Strier (1987b) e Talebi e Lee (2010) e
sao comumente relacionados a uma estratégia de maximizag¢ao da obtencdo energética

apo6s periodos prolongados de repouso.

Picos de alimentagdo seguidos a picos de deslocamento provavelmente sao o resultado
de deslocamentos em direcdo a sitios especificos de alimentagdo, e frequentemente os
muriquis eram vistos deslocando-se em direcdo a espécies vegetais preferencialmente

consumidas, como o observado por Rimoli e Ades (1997), em Caratinga.

Apesar de os muriquis percorrerem menores distancias na esta¢io seca, a drea utilizada
foi praticamente a mesma nas duas estagcdes (76,87 ha na estacdo chuvosa e 78,16 ha na
seca). Quando a disponibilidade de algum alimento € baixa, os custos associados a sua
procura ndo devem ser recompensantes, valendo mais a pena utilizar recursos que nao
demandem muita procura, mesmo que o retorno energético seja menor. Os custos
associados a locomog¢ao suspensdria sdo muito maiores do que os do quadrupedalismo
(Parsons e Taylor, 1977), mas por ser muito mais rapida possibilita que uma grande area
seja coberta em busca de recursos (Strier, 1987a). Para primatas que empregam este tipo
de locomocdo sé deve valer a pena percorrer grandes distancias se existirem fontes que
recompensem o0s gastos, mas explorar o maximo de dreas possiveis no fragmento, em
diferentes dias, serd sempre vantajoso, ainda que o recurso sejam folhas. Areas
diferentes possibilitam o encontro de fontes ainda ndo exploradas e das poucas manchas
de frutos disponiveis, que serdo consumidas sempre que puderem ser economicamente

encontradas (Strier, 2007).

A drea total de 108 ha, utilizada em um periodo menor do que 12 meses, representa
mais de 84% da area do fragmento, e os muriquis ja foram vistos em todas as outras
partes que ndo foram registradas durante o periodo de amostragem. Utilizar todo o
espaco disponivel parece ser um reflexo da restricao espacial sofrida com o tamanho e o
formato do fragmento, e este pode ser um dos fatores limitantes para os muriquis na
Mata do Belém. Dias e Strier (2003) demonstraram que, para evitar os custos do
aumento do tamanho do grupo em Caratinga, 0os muriquis aumentaram sua drea de uso,

permitindo que o comprimento do percurso didrio fosse mantido. O crescimento do
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grupo em SMJ iria, necessariamente, implicar em custos individuais, pois praticamente

toda a drea ja € utilizada.

O padrao de utilizacdo do fragmento foi diferente entre as duas estagdes, € 0s muriquis
utilizaram, em 25 e 50% dos registros de localiza¢do, dreas maiores na estacao chuvosa
do que na seca. Strier (1987a) demonstrou que muriquis selecionam sua drea de uso
seguindo a disponibilidade de frutos na mata. Neste estudo, para ao menos 2 das 3
regides mais utilizadas na estagdo chuvosa, os muriquis foram frequentemente vistos em
fontes de Helicostyles tomentosa e Miconia cinnamomifolia, importantes fontes de
frutos nesta estacdo (Capitulo 1). Areas maiores na estacio chuvosa devem representar

o padrdo mais disperso de distribui¢cdo de frutos na mata.

As maiores distancias percorridas quando frutos sdo os itens mais consumidos
provavelmente também estdo relacionadas ao padrdo de distribui¢do deste recurso, pois
frutos estariam distribuidos de maneira esparsa e agregada na floresta, mais distantes
entre si do que fontes de folhas. Além disso, a taxa de esgotamento de fontes de rapido
processamento ¢ maior do que a de fontes de processamento lento (Barton e Whiten,
1994), e os animais precisam largar mais rapidamente uma fonte e passar para outra,
assim que a taxa de aquisi¢do nela seja menor do que a taxa de aquisi¢do média do
ambiente (Teorema do Valor Marginal; Charnov, 1976). Portanto, os muriquis devem
cobrir grandes distancias tanto para alcancar fontes esparsas, quanto para visitar o

maximo de fontes em um unico dia.

O esgotamento de fontes de alta qualidade também esta associado a um maior nivel de
competicdo intragrupal entre primatas frugivoros, € o aumento do tamanho do grupo
geralmente implica em aumento no comprimento do percurso didrio entre esses
primatas (Isbell, 1991). Numa perspectiva socioecoldgica, as maiores distancias
percorridas e velocidades alcancadas quando frutos sdo o item mais utilizado poderiam
estar ndo somente relacionadas a distribuicdo dos frutos na floresta, mas também a
competi¢do por este recurso pelos muriquis. Alguns estudos demonstraram que fontes
maiores de frutos sdo preferidos pelos muriquis por comportarem mais individuos ao
mesmo tempo, diminuindo a competicdo por esse recurso (Strier, 1989; Moraes et al,
1998). As fontes de frutos do fragmento nio parecem comportar muitos individuos - o

DAP da maioria dos individuos de Helicostyles tomentosa e Pourouma guianensis,



53

importantes fontes de frutos na Mata do Belém, estd em torno de 7-10 cm (Teixeira,
2006) - e andar mais rapido, como o que os muriquis fazem quando ingerem mais
frutos, pode garantir a um individuo chegar primeiro a uma fonte, antes que outros ja a

tenham esgotado.

Outro fator que reforca a possibilidade de competicdo indireta por recursos € a
existéncia de outras trés espécies de primatas vivendo em sintopia com Brachyteles
hypoxanthus na Mata do Belém - Callicebus personatus, Callithrix flaviceps e Alouatta
guariba -, todos com certa quantidade de frutos na dieta (Rosenberger, 1992; Chivers e
Santamaria, 2004; Rosenberger et al., 2009). Milton (2005) demonstrou que, na
Fazenda Barreiro Rico/SP, Brachyteles arachnoides e Alouatta guariba parecem evitar
a competi¢do interespecifica utilizando frutos de diferentes caracteristicas. De que
maneira a particdo dos recursos é realizada entre esses primatas na Mata do Belém ¢é

uma interessante questiao para pesquisas futuras.

Embora ndo existam padrdes claros quanto aos fatores que possibilitam aos primatas
sobreviver em fragmentos florestais (Chapman et al., 2003), algumas tendéncias
apontam para quatro caracteristicas principais: tamanho da drea de uso, grau de
frugivoria, plasticidade na dieta e no comportamento e habilidade em utilizar a matriz

(Marsh, 2003).

Estudos com Alouatta, o género de maior distribui¢do dentre os Atelidae (Strier, 1999),
vém demonstrando que a capacidade de sobrevivéncia deste primata em ambientes
adversos estd relacionada a sua estratégia de minimizacdo do gasto energético, sua
pequena drea de uso e a sua flexibilidade na dieta, como o demonstrado por estudos de
translocacdes, reducdo de habitat e introdu¢do em ilhas (Rodriguez-Luna et al., 2003;

Silver e Marsh, 2003; Asensio et al., 2007).

Os muriquis atendem a 2 dos 4 requisitos: sdo capazes de alterar sua dieta e seu
comportamento, assim como seu grau de frugivoria. As restricdes mais severas devem
ser impostas pelo tamanho e formato do fragmento na Mata do Belém, pelo fato de este
ser um primata de grande tamanho corporal e possuir, por isso, grandes dreas de vida
(Milton e May, 1976), e pela impossibilidade de utilizacdo da matriz, que restringe a

dispersdo das fémeas (ver Printes e Strier, 1999), como o que tem sido observado em
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Santa Maria de Jetiba (Mendes et al., 2005) e foi considerado como um dos maiores

fatores de risco para a manutencdo da metapopulacao nesta localidade (Coutinho, 2007).

Programas conservacionistas que aumentem a drea do fragmento, ampliando o espaco
para o forrageamento, e o conecte a fragmentos florestais adjacentes, permitindo o fluxo
de individuos, representariam, portanto, as medidas mais importantes para a

manuten¢do da populacdo de muriquis no fragmento estudado.
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CONCLUSAO GERAL

A diversidade de espécies vegetais e a capacidade de ajuste na dieta e no
comportamento pelos muriquis-do-norte na Mata do Belém parecem ser importantes
fatores para a sobrevivéncia da espécie num fragmento que apresenta grandes limitacdes
espaciais. Para lidar com as variagcdes no ambiente, os muriquis empregam duas
estratégias de forrageamento: uma em que o consumo de frutos € maior e ha menor
preocupacdo com a minimiza¢do do gasto energético, e outra em que folhas sdo
primordialmente consumidas e os muriquis precisam economizar energia deslocando-se
menos e repousando mais. Dada a heterogeneidade do ambiente e a maneira como
algumas espécies s@o consumidas, os muriquis parecem se alimentar de maneira
bastante seletiva, em especial quando os recursos principais s@o as folhas. Fontes como
Helicostyles tomentosa, Miconia cinnamomifolia, Schefflera calva, Piptocarpha
macropoda e Vochysia sp. foram responsaveis por grande parte da dieta dos muriquis na
Mata do Belém e devem ser utilizadas em programas de reflorestamento, que visem ao
aumento das areas disponiveis para os muriquis e a conexao de fragmentos florestais,
medidas primordiais para a manutencao da populacdo de muriquis-do-norte na Mata do

Belém e na paisagem fragmentada de Santa Maria de Jetib4.
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