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Resumo

O género Callicebus ¢ o segundo maior dentre os primatas neotropicais € possui
ampla distribui¢do geografica. No entanto, também ¢ um dos géneros menos estudados e
pouco se sabe sobre sua ecologia e comportamento. Dessa forma, estudamos a ecologia
alimentar e o comportamento de C. nigrifrons, com énfase na dieta, padrdo de atividade,
uso de espaco e estratégias adotadas em resposta a abundancia de recursos no ambiente.
Observacdes sistematicas de um grupo de sauas foram conduzidas ao longo de um ano
(547hs) em um fragmento de Mata Atlantica em Campinas, SP. Nossos resultados
apoiam a ideia de que os sauds otimizam o seu forrageio, selecionando espécies de alta
qualidade e que ainda oferecem altas quantidades de recursos. Eles também possuem a
capacidade de incluir espécies atipicas e vegetacdo secundaria na dieta, utilizando as
lianas como espécies-chave, plasticidade alimentar que possibilita sobreviverem em
ambientes fragmentados. O consumo de folhas e outras partes vegetativas, possivelmente
pelo seu padrédo de distribui¢do uniforme, influenciou no tempo gasto em descanso e as
distancias percorridas diariamente pelo grupo. A localizacdo das arvores de alimentacéo
parece ser mais importante na determinacio do uso da area de vida do que as arvores de
dormir. Nao ha forte preferéncia pelas espécies de arvores de dormir, mas sim por suas
caracteristicas, diferentemente do que ocorre com as arvores de alimentagdo. A
preferéncia por arvores grandes e cobertas, sua baixa reutilizagdo e distribui¢do uniforme
suportam a ideia de que a predagdo e o forrageio podem ser fortes pressdes seletivas para
a escolha desses sitios. A abundancia dos frutos carnosos influenciou as estratégias de
forrageio do grupo e a resposta adotada por eles durante periodos de baixa produtividade
envolve tanto mudangas na dieta quanto no padrio de atividade e no uso do espaco.
Durante periodos de baixa produtividade de recursos, os sauas adotam uma estratégia do
tipo baixo custo/baixo retorno, consumindo itens menos caldricos mas ainda abundantes

no espaco, investindo pouco na procura de alimentos ¢ conservando energia.



Abstract

Callicebus is the second largest genus among neotropical primates and is widely
distributed. However, it is also one of the less-studied genera and there is little
information on its ecology and behavior. Therefore, we studied the feeding ecology and
behavior of C. nigrifrons, focusing on its diet, activity pattern, use of space, and
strategies in response to food abundance. Information was collected during systematic
observations on a titi monkey group during a one-year period (547hs) in an Atlantic
Forest fragment in Campinas, SP. Our results support the idea that titi monkeys optimize
their foraging by selecting high-quality species that also provide high quantity of
resource. They also have the ability to include atypical species and secondary vegetation
in their diet; using lianas as keystone species, feeding plasticity that allows them to
survive in degraded environments. The consumption of leaf and other vegetative parts,
possibly because of their uniform distribution, had an influence on time spent resting and
on daily path length. The location of feeding trees seems to be more important to
determine the use of home range area than sleeping trees. Different from feeding trees,
sleeping trees species is not as important for titi monkeys as their characteristics, such as
size. The preference for large, covered trees, low reuse rate and uniform distribution
support the idea that predation and foraging could be a strong selective pressure on
choice of sleeping sites. The availability of fleshy fruit had an influence on foraging
strategy and, during low resource productivity periods, titis show a diet shift as well as
changes on activity pattern and space use. During these periods, titi monkeys also
adopted a low-cost/low-return strategy, consuming lower energy but abundant items,

investing less in food search, and conserving energy.



1. Introducao Geral

Segundo a teoria do forrageio 6timo (Altmann & Wagner 1978; MacArthur &
Pianka 1966; Pyke et al. 1977), os animais devem se alimentar de modo a otimizar a sua
eficiéncia de forrageio. A hipdtese basica é de que o animal ira maximizar a taxa de
energia consumida, tendo certos custos e beneficios na alimentagdo. Assim, os animais
lidam constantemente com o trade-off entre a rentabilidade dos recursos alimentares e o
seu tempo de procura. Ha uma preferéncia por itens mais rentaveis e quando esses sdo
abundantes, se deve ser seletivo, ignorando alimentos de baixa qualidade,
independentemente de quao comum sejam.

No entanto, a dieta de um primata ndo é composta exclusivamente por itens ricos
em energia € outros recursos energeticamente menos rentaveis também sdo incluidos.
Isso ocorre porque também ¢ necessario suprir outras necessidades nutricionais, como as
de vitaminas e minerais (Altmann & Wagner 1978; Richard 1985). Outros fatores como a
propor¢do de fibras e compostos secundarios também influenciam na escolha do
alimento, limitando a ingestdo de alguns itens, mesmo que esses apresentem alto valor
energético (Richard 1985).

A alimentagdo dos primatas ndo é determinada apenas por essas diferengas no
conteddo nutricional dos alimentos, mas também pela sua taxa de renovacio,
digestibilidade, abundancia, distribuicio espacial e disponibilidade sazonal (Garber
1987). Assim, o uso do alimento ¢ determinado pelas restricdes alimentares e
preferéncias e modulados pela distribuicdo e disponibilidade dos recursos (Hemingway &

Bynum 2005).



A sazonalidade exerce forte influéncia sobre o forrageio das espécies, seja pela
diferenca de temperatura e/ou abundancia de recursos (Agetsuma 1995; Caselli & Setz
2011; Norscia et al. 2006; Souza-Alves 2011). Assim, os primatas podem adotar
diferentes estratégias para lidar com a baixa disponibilidade sazonal de recursos,
incluindo mudancas na dieta ou no uso do espaco, como alteragdes na area de vida e nos

deslocamentos diarios (Hemingway & Bynum 2005).

O género Callicebus Thomas, 1903

Os sauas, também conhecidos como guigds ou zogui-zoguis, pertencem ao género
Callicebus, familia Pitheciidae. Dos primatas neotropicais (Platyrrhines), seu género ¢ o
segundo maior (Norconk 2007), contendo 31 espécies. As espécies sdo agrupadas em
cinco grupos: 1) Callicebus donacophilus, que compreende as seguintes espécies: C.
modestus, C. donacophilus, C. pallescens, C. olallae ¢ C. oenanthe; 2) Callicebus
moloch, com seis espécies: C. cinerascens, C. hoffmannsi, C. baptista, C. brunneus, C.
moloch e C. bernhardi; 3) Callicebus cupreus: C. cupreus, C. discolor, C. ornatus, C.
caligatus, C. dubius e C. stephennashi; 4) Callicebus torquatus: C. torquatus, C. lugens,
C. purinus, C. lucifer, C. regulus e C. medemi; e 5) Callicebus personatus: C. personatus,
C. melanochir, C. nigrifrons, C. barbarabrownae e C. coimbrai (van Roosmalen et al.
2002). Recentemente, outras duas espécies (C. aureipalatii e C. catequensis) foram
descritas (Wallace et al. 2006 e Defler et al. 2010, respectivamente) e uma terceira foi
descoberta (Dalponte, dados ndo publicados).

A distribuicdo do género se da ao longo das bacias dos rios Amazonas e Orinoco,

ocorrendo também entre as areas de Mata Atlantica do leste do Brasil (de Sergipe a Sao



Paulo) a Bolivia central, além das regides do Chaco e Pantanal no Brasil, Paraguai e
Bolivia (van Roosmalen ef al. 2002).

Muitas das espécies do género Callicebus estdo ameacadas de extingdo devido,
principalmente, a destrui¢ao do habitat, desmatamento e caca. De acordo com os critérios
da TUCN, todas as espécies do grupo C. cupreus, mais as espécies C. melanochir ¢ C.
personatus sdo consideradas Vulneraveis (VU), enquanto C. barbarabrownae e C.
coimbrai estdo classificadas como Criticamente em Perigo (CR) (Machado et al. 2005).
Em 2007, C. nigrifrons foi incluido na lista da IUCN na categoria Quase Ameagada
(QA), devido ao isolamento de suas pequenas sub-populacgdes, fato que, entre outros,
contribui para o aumento da perda de variabilidade genética da espécie.

As espécies se distinguem principalmente pela variagdo na coloragdo da pelagem,
por pequenas diferencas no tamanho corporal e pelo numero de cromossomos, que varia
de 2n=20 (em C. torquatus) a 2n=50 (em C. dubius) (Norconk 2007).

Sdo animais diurnos, tipicamente arboricolas e quadripedes e ndo possuem cauda
preénsil (Heiduck 1997) ou dimorfismo sexual aparente (Hershkovitz 1990). Pesando
entre um e dois quilos, sdo macacos de pequeno a médio porte, com comprimento total
variando entre 56 e 100cm (Hershkovitz 1990). Algumas espécies tém coloragdo
homogénea (cinza, castanho, marrom avermelhado ou preto), enquanto outras apresentam
partes do corpo, como testa, pescoco, maos ¢ cauda, em coloracdo contrastante (branco,
amarelo ou vermelho) (Bordignon et al. 2008).

O comportamento do género Callicebus ¢ caracterizado por trés aspectos
fundamentais: 1) constituem um nucleo familiar, 2) realizam manutencdo e defesa de

territorio e 3) sdo basicamente frugivoros (Miiller 1996).



1) Nucleo familiar: Os individuos do género Callicebus sdo monogamicos e
vivem em pequenos grupos familiares de dois a sete individuos (Bordignon et al. 2008).
O tamanho do grupo ¢ mantido pela dispersdo de alguns individuos ap6s a maturidade.
Tal dispersdo pode ocorrer em ambos 0s sexos, mas 0 mecanismo exato pelo qual ele se
da ainda ¢ incerto. Mayeaux et al. (2002) sugerem que a crescente agressdo entre machos
poderia impedir associagdes de longo prazo, enquanto que a auséncia de tal
comportamento agonistico entre machos e fémeas seria um passo a favor da promogao de
associacgdes entre esses. Com 30 a 36 meses de idade, atingem a maturidade sexual e no
terceiro ou quarto ano de vida, ocorre a sua emigragdo do grupo natal, quando iniciam a
formacgao de seus proprios grupos ou passam a viver sozinhos (Norconk 2007).

Em espécies monogamicas, como as dos sauas, ha um relacionamento estreito
entre 0 macho e a fémea. As frequentes catagdes (“grooming”) entre os individuos, o
tipico enrolamento de caudas, a manutengdo do espagamento interindividual e a
coordenacdo de comportamentos, como alimentagdo, descanso e locomogao, sdo algumas
caracteristicas que promovem esse estreitamento do lago entre o casal (Fernandez-Duque
et al. 2000).

Em média, o casal gera um infante a cada ano e a gestagdo dura de 5 a 6 meses,
com o pico de nascimentos ocorrendo no inicio da estacdo chuvosa (Bordignon et al.
2008). Até o segundo més de vida do infante, o0 macho ¢ o responsavel pelo transporte,
enquanto a fémea provém apenas a amamentagdo (Bordignon et al. 2008; Fragaszy et al.
1982; Mayeaux et al. 2002; Wright 1986). Entre 12 e 16 semanas, o infante deixa de
consumir o leite materno (Meritt 2007) e passa a ingerir apenas outros itens alimentares,

como frutos e folhas. Durante esse periodo de transi¢do, a observagao dos pais e irmaos



pelo infante e seu contato proximo parece ser fundamental, sendo os alimentos algumas
vezes obtidos diretamente das maos ou boca de seus pais (Meritt 2007).

2) Manutencdo e defesa de territorio: O tamanho da area de vida e as distancias
percorridas diariamente variam consideravelmente entre os estudos, podendo ser de 3,3ha
(C. discolor - Carrillo-Bilbao et al. 2005) a 24ha (C. melanochir - Miiller 1995) para area
de vida e de 0,55km (C. brunneus - Wright 1985) a 1,27km (C. nigrifrons - Neri &
Rylands 1995) para percurso didrio. Devido ao baixo nimero de trabalhos com o género,
¢ dificil dizer se isso se deve as diferengas entre as espécies ou simplesmente pelas
diferencas entre os habitats e grupos estudados.

Miiller (1995), através de célculos de indice de defendabilidade, estimou que as
espécies do género Callicebus deveriam ser capazes de defender seus territorios. De fato,
muitas espécies tem sido observadas defendendo areas, via agressdes em encontros
intergrupais (C. ornatus - Mason 1968; C. brunneus - Wright 1985) e/ou, mais
frequentemente, usando vocaliza¢des de longa distancia (C. nigrifrons - Caselli 2008; C.
ornatus - Manson 1968 e Robinson 1979; C. brunneus - Wright 1985). Embora em
algumas espécies essas vocalizacdes de longa distdncia parecem apenas regular o
espacamento entre grupos (C. torquatus - Kinzey & Robinson 1983), elas também podem
ser usadas para definir e reforgar os limites dos territorios, mantendo acesso exclusivo aos
recursos (C. ornatus - Robinson 1981).

Enquanto a sobreposi¢do de areas entre grupos vizinhos ¢ baixa em espécies
territoriais (<10% - Kinzey et al. 1977; Mason 1968; Terborgh 1983), ela pode chegar a
20% em espécies em que tal comportamento territorial ndo foi evidenciado (C.

personatus - Price & Piedade 2001a).



3) Frugivoria: A propor¢do de tempo gasto em forrageio varia de 17% em C.
personatus (Price & Piedade 2001b) a 35% em C. nigrifrons (Caselli 2008), sendo os
frutos sempre o componente principal da dieta. A propor¢do de frutos na dieta varia de
53% em C. nigrifrons (Caselli 2008) a 77% em C. melanochir (Miiller 1996). No entanto,
como as caracteristicas do ambiente também influenciam o forrageio (Cant & Temerin
1984) e trabalhos com o género sdo escassos, ndo sabemos se essas caracteristicas so
especificas para cada espécie ou se tais diferengas sdo em funcdo dos habitats estudados.

As folhas sdo, em geral, o segundo item mais consumido pelo género e sua
propor¢ao varia muito conforme a espécie (4% a 66%) (Norconk 2007). Sua ingestdo
aumenta durante os periodos de seca, quando a abundincia de frutos diminui
significativamente (Miiller 1996). Em menor propor¢do, podem também ingerir insetos
(com excegdo de C. melanochir (Miiller 1996)) e sementes, além de flores e brotos
(Caselli 2008; Heiduck 1997; Kinzey & Becker 1983; Miiller 1996; Palacios et al. 1997;
Price & Piedade 2001b).

Um grande numero de espécies (28 a 91) e familias (24 a 33) vegetais € utilizado
na dieta dos sauds como fonte de alimento, sendo as principais familias: Arecaceae,
Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Moraceae, Myristicaceae, Myrtaceae e

Sapotaceae (Caselli 2008; Miiller 1996; Palacios et al. 1997; Wright 1985).

A espécie Callicebus nigrifrons Spix, 1823

A espécie C. nigrifrons ocorre no sudeste do Brasil, nos Estados do Rio de
Janeiro, S3o Paulo e Minas Gerais. Suas caracteristicas diagnosticas sdo: 1) Pelos faciais

de coloragdo preta na testa e coroa até a linha média das orelhas, sendo o restante da



coroa grossamente bandeado de castanho ou marrom-alaranjado; 2) Pelos da garganta e
do peito castanho palido; 3) Extremidades (como maos, pés, orelhas e cauda) alaranjadas
(van Roosmalen et al. 2002) (Fig. 01).

Os individuos dessa espécie despendem de 26 a 50% do tempo se alimentando,
30% descansando e 24% se locomovendo (Bordignon et al. 2008). Os frutos representam
de 46 a 53% dos itens ingeridos, as folhas de 6 a 16%, enquanto invertebrados e flores,

juntos podem representar cerca de 20% (Caselli 2008; Bordignon et al. 2008).

Fig. 01. Individuo de Callicebus nigrifrons (Foto da autora).

Os grupos possuem uma area de vida de aproximadamente 8ha, percorrendo
distancias diarias de 573 a 1269m (Caselli 2008; Neri 1997; Neri & Rylands 1995). O

periodo de alerta médio ¢ de aproximadamente 9 horas, deixando a arvore de dormir logo



apds o nascer do sol e retornando pouco antes do pdor-do-sol, com variagdes entre dias e
meses (Caselli 2008). A espécie, como todas do seu género, apresenta vocalizagdes
tipicas (duetos), emitidas predominantemente pela manha, entre 7 e 11 horas (Caselli &

Setz 2007; Melo & Mendes 2000).

No presente trabalho, a dieta, o uso do espaco ¢ o padrdo de atividade de C.
nigrifrons foram descritos com enfoque em seu papel nas estratégias de forrageio da
espécie. Discutiu-se os resultados comparando-os com outros trabalhos do género e da
espécie, visando auxiliar no entendimento de ambos, uma vez que tais trabalhos sdo
escassos. Ainda, considerando a variedade de ambientes em que C. nigrifrons ¢
encontrado (desde matas preservadas e continuas até pequenos fragmentos), sdo
necessarios estudos em diferentes habitats para se entender o padrdo de vida da espécie.
Como o presente trabalho foi realizado em um fragmento florestal, ele ndo somente
ajudou a estabelecer esse padrao de vida da espécie, mas também visou entender como a
espécie vem lidando com a fragmentagdo de habitat, informacdo fundamental para a

elaboracdo de planos de manejo e conservagéo da espécie.

2. Objetivos gerais

Estudar os habitos alimentares de Callicebus nigrifrons, verificando as espécies
consumidas e a propor¢do de cada item alimentar na sua dieta. Investigar se ha
preferéncia pelas espécies arboreas mais utilizadas para consumo e caracterizar as arvores

usadas na dieta (Capitulo 1).
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Estudar o padrio de atividade da espécie e o seu uso do espaco, seja horizontal
(percursos diarios e area de vida) ou vertical (uso do estrato arbdreo e escolha de arvores
de dormir) (Capitulo 2).

Comparar os resultados obtidos com outros trabalhos do género e da espécie, para
uma descri¢do dos padrdes de vida de C. nigrifrons. Através dessa comparagido, também
investigar as diferengas e semelhancas entre grupos de mata continua e de fragmentos
(Capitulo 1 e 2).

Investigar a relagéo entre o consumo de frutos carnosos, sementes ¢ flores e a sua
abundéncia no ambiente. Analisar a influéncia da abundancia de recursos alimentares na
dieta, comportamento ¢ uso do espago, verificando qual a estratégia adotada por eles

durante os periodos de baixa produtividade (Capitulo 3).

3. Metodologia

3.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado na Mata Ribeirdo Cachoeira (22°50°S, 46°55°0), um
fragmento de 245ha localizado na regido da Area de Preservacio Ambiental (APA)
Municipal de Sousas - Joaquim Egidio, Campinas, SP (Fig. 02).

A APA se localiza em uma area rural a aproximadamente 10km do centro da
cidade de Campinas e ocupa uma area de 22.500ha. Sua cobertura vegetal é composta por
pastos limpos (47%), matas alteradas, capoeiras, bosques e reflorestamentos (38%), areas
agricolas (8%), manchas urbanas (5%) e matas integras (2%) (SEPLAMA 1996).
Diversos fragmentos florestais de Mata Atlantica compdem a APA e grande parte deles

esta localizada no interior de propriedades rurais.
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Fig. 02. APA Municipal de Sousas - Joaquim Egidio e a Mata Ribeirdo Cachoeira,

indicada pelo marcador vermelho. Adaptado de Santos (1998).
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A vegetacdo da Mata Ribeirdo Cachoeira ¢ classificada como floresta estacional
semidecidual, devido a sazonalidade climatica atuando sobre essa area e a deciduidade de
algumas espécies da mata (Santos, 1998). A vegetacdo ¢ densa, com dossel entre 15 e
25m (Santos 1998) e no interior da mata existe um afluente do rio Atibaia, o ribeirdo
Cachoeira, além de varios mananciais que desdguam nele.

O clima, segundo a classificacdo Koppen-Geiger (Kottek e al. 2006), é tropical
de altitude (Cwa), com uma estacdo quente ¢ umida (de outubro a mar¢o) e outra seca e
fria (de abril a setembro). A precipitagdo média anual é de 1424mm e as temperaturas
médias anuais sdo em torno de 22,4°C (CEPAGRI UNICAMP) (Fig. 03). As altitudes
variam entre 650 a 756m, com declividades de 12 a 30% (Santos 2003). O comprimento
do dia varia ao longo dos meses, sendo menor em junho (10,8 horas) e maior em

dezembro (13,5 horas) (ESALQ-USP).
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Fig. 03. Climatograma do municipio de Campinas para o periodo de junho/1988 a
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A Mata Ribeirdo Cachoeira ¢ composta por um mosaico de estagios sucessionais,
com trechos de vegetacdo em bom estado de conservagdo e outros mais degradados,
apresentando nitidos sinais de perturbago antropica e natural (Santos 2003). Dentre tais
perturbagdes, se destacam as clareiras e algumas espécies vegetais de plantio, como o
café e a goiaba, além de espécies exdticas, como braquiarias.

Ha grande diversidade vegetal, com 175 espécies de plantas arboreas-arbustivas
pertencentes a 119 géneros de 49 familias (Santos 2003). As familias mais abundantes
sdo: Myrtaceae, Rutaceae, Fabaceae, Caesalpinaceae, Solanaceae e Rubiaceae (Santos
2003). Cerca de 58% das espécies arbdreas-arbustivas (102 espécies) apresentam
sindrome de dispersdo zoocdrica, enquanto 23% s@o anemocoricas e 19% autocdricas
(Santos 2003).

A mastofauna também ¢ bastante rica, havendo registro de 22 espécies de médio e
grande porte pertencentes a seis ordens (Gaspar 2005): Artiodactyla (Mazama cf.
guazoubira); Carnivora (Cerdocyon thous, Chrysocyon brachyurus, Eira barbara,
Galictis cuja, Leopardus pardalis, Leopardus sp., Lontra longicaudis, Nasua nasua,
Procyon cancrivorous, Puma concolor e Puma yaguaroundi); Cingulata (Dasypus
novemcinctus); Lagomorpha (Silvilagus brasiliensis); Primates (Alouatta clamitans,
Callicebus nigrifrons, Callithrix jacchus, C. penicillata (obs. pess.) e Sapajus nigritus); e
Rodentia (Sphiggurus villosus, Agouti paca e Hydrochoerus hydrochaeris). Sendo trés
das espécies registradas (Eira barbara, Leopardus pardalis ¢ Puma concolor) predadoras

de primatas (Bianchi & Mendes 2007; Camargo & Ferrari 2007; Mantovani 2001).
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3.2. Grupo de estudo e coleta de dados

Apos aproximadamente 150 horas de campo (entre dezembro de 2009 a margo de
2010) com apenas eventuais e esporadicos avistamentos de sauas, um grupo foi
encontrado de maneira mais frequente e se iniciou o processo de habituagdo. A
habituacdo em estudos comportamentais e ecologicos ¢ necessaria para diminuir ao
maximo a influéncia do pesquisador no comportamento do grupo. Para isso, adotamos o
método “perseguigdo intensiva” (Setz 1991), que consiste em acompanhar o grupo até
perde-los de vista ou se recolherem na arvore de dormir.

Para a localizagdo do grupo eram usadas pistas indiretas, como vocalizagdes, ¢
eram percorridas trilhas onde os sauds tinham sido avistados previamente.
Eventualmente, também eram realizados playbacks dos duetos tipicos da espécie. Esses
playbacks tinham a fun¢do de estimular o grupo a responder (vocalizando), o que tornava
mais facil a sua localizagao.

Durante a habituagéo e inicio da coleta de dados (de margo a julho 2010), o grupo
era composto por cinco individuos (um casal de adultos, um subadulto, um jovem e um
infante). A partir de agosto de 2010, o infante e o subadulto ndo foram mais avistados.
Em setembro, houve o nascimento de um novo infante e o grupo passou a ser composto
por quatro individuos, mantendo essa composic¢do até o término do estudo (Fig. 04).

Consideramos a habituacdo concluida a partir do momento em que os animais nao
mais reagiam a presenca da pesquisadora (Williamson & Feistner 2003). A partir de
entdo, os dados de dieta e comportamento do grupo comecaram a ser coletados. Foram
realizados 12 meses de coleta (de junho de 2010 a maio de 2011), com 547 horas de

observagdo e 10.065 registros comportamentais (varreduras instantaneas).
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Fig. 04. Grupo de estudo em um jeriva (Syagrus romanzoffiana): Adulto macho com

infante nas costas, adulto fémea ao seu lado ¢ jovem fémea atras (Foto da autora).

As observagdes foram realizadas do momento em que o grupo era encontrado ou
deixava a arvore de dormir até serem perdidos ou entrarem no sitio de dormir no final do
dia. Uma vez que no verdo os dias sdo mais longos que no inverno, procurou-se
padronizar o esfor¢o amostral entre 0os meses quanto as horas de observagdo. O esforgo
amostral foi de 45+5 horas mensais, com pelo menos trés dias completos, ou seja, dias
em que o grupo foi acompanhado desde o momento que deixou a arvore de dormir pela
manha até o momento que encerrou suas atividades entrando na arvore de dormir no fim
do dia. Todos os dias com um periodo de observag@o superior a 5 horas foram incluidos
nas analises de comportamento e dieta.

O trabalho, com todas as suas etapas (desde a localizag@o e o estabelecimento do
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grupo de estudo até a coleta do material botanico para identificacao), foi realizado entre

dezembro de 2009 e julho de 2011, em aproximadamente 1.161 horas de campo.
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CAPITULO 1: Dieta e ecologia alimentar de Callicebus nigrifrons em um fragmento

florestal

Resumo

A dieta ¢ a atividade de forrageio dependem das caracteristicas intrinsecas dos
animais, como seu metabolismo e morfologia, bem como as caracteristicas do ambiente
em que vivem. A fim de explorar a dieta e os habitos alimentares de sauds, um grupo
habituado foi estudado ao longo de um ano. Os frutos foram o item mais consumido pelo
grupo (73% da dieta), sendo a ingestdo de polpa e arilo (49% dos registros de consumo
de frutos) mais frequente do que de sementes (21%). O segundo item mais consumido foi
folha (12%), sendo as jovens mais utilizadas do que as maduras. Invertebrados,
vertebrados, ovos, ponta de lianas e flores foram menos consumidos (16%). A dieta dos
sauas foi bastante diversa (H.’ = 3,31), com 92 espécies de plantas de 34 familias. Foram
61 espécies arboreas-arbustivas (de 24 familias) e 31 espécies de lianas (de 14 familias).
Houve o consumo de duas espécies utilizadas em plantio, o café (Coffea arabica) e a
goiaba (Psidium guajava), que juntas constituiram 3% da dieta dos sauds. As lianas
tiveram uma alta contribuicdo para a dieta, sendo utilizadas em quase mesma propor¢ao
que arvores e arbustos (48% vs. 52%). Os sauds mostraram preferéncia pelas espécies
arboreas-arbustivas mais importantes de sua dieta e essas ainda apresentaram maior DAP
do que as demais. Nossos resultados apoiam a ideia de que os sauds estdo otimizando o
seu forrageio através da selecdo de espécies de alta qualidade e que ainda oferecem altas
quantidades de recursos. Eles também apresentam uma certa plasticidade comportamental
e alimentar que possibilita sobreviverem em ambientes fragmentados. Esta estratégia se
baseia na capacidade de incluir espécies atipicas e vegetacdo secundaria, utilizando as

lianas como espécies-chave.
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Abstract

Diet and foraging behavior depend on environmental and intrinsic characteristics,
such as animal’s metabolism and morphology. In order to explore the diet and feeding
habits of titi monkeys, we studied a habituated group for a period of one year. Fruits were
the most important item (73% of the diet), and pulp and aril consumption (49% of fruit
feeding records) was more frequent than seed consumption (21%). Leaves were the
second most consumed item (12%), and younger leaves were more consumed than
mature ones. Invertebrates, vertebrates, eggs, liana tips, and flowers were less consumed
(16%). Overall, the diet of the titi monkeys was highly diverse (H. = 3,31), with 92
species of plants from 34 families. They used 61 trees and shrubs (of 24 families) and 31
liana species (of 14 families). They also consumed two crop species, coffee (Coffea
arabica) and guava (Psidium guajava) (3 % of their diet). Lianas were highly consumed
and represented a large portion of their diet (48% vs. 52% for trees and shrubs). Titi
monkeys selected feeding trees’ species and also used more trees with higher DBH. Our
results support the idea that titi monkeys are optimizing their foraging by selecting high-
quality species that also offer high resource quantity. They also have a behavioral and
feeding plasticity that allows them to survive in fragmented habitat. This strategy relies
on the ability to include atypical species and secondary vegetation, using lianas as

keystone species.
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1. Introducao

A atividade de forrageio, em sua forma mais ampla, abrange desde a localizagio
até a aquisi¢do e assimilagdo do alimento (Strier 2007). As caracteristicas intrinsecas do
animal, bem como as caracteristicas do meio em que ele vive influenciam o forrageio.

Uma das caracteristicas intrinsecas ¢ a necessidade metabdlica, como a
necessidade de proteina, caloria, vitamina, mineral e agua, que podem variar de acordo
com a atividade, tamanho e fisiologia do animal. Essas necessidades, juntamente com as
caracteristicas morfologicas e fisioldgicas da espécie irdo influenciar a sua capacidade de
forrageio. As capacidades comportamentais da espécie, como a sua percepcdo e
aprendizado, envolvem a memoria e a resolugdo de problemas. Esses, com os modos
sensoriais da espécie (visdo, olfato e audicdo), irdo agir na localizagdo de manchas de
alimentos, itens presentes nela e na determinagdo de quais potenciais alimentos podem
ser consumidos (Cant & Temerin 1984).

As caracteristicas extrinsecas ao animal, como clima, estrutura fisica do habitat,
predadores, constituintes quimicos dos alimentos e sua distribui¢do no espago € no tempo
seus influenciam o forrageio de diferentes maneiras. A temperatura ambiental e a chuva,
assim como a densidade e os habitos de predadores, alteram o padrdo de atividade. Por
outro lado, a atividade de busca, as rotas de deslocamento e a velocidade sao
influenciados pela topografia, distribuicdo espago-temporal do alimento e estrutura e
densidade da vegetagdo (Cant & Temerin 1984).

Os alimentos disponiveis em um habitat variam com relagdo ao seu conteudo
nutricional (Richard, 1985): Os frutos carnosos sdo fontes de agucares simples e agua e as

sementes ricas em gordura, amido e proteina. As folhas e os ramos possuem vitaminas e
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minerais, sendo as jovens também menos fibrosas e com maior contetido de proteinas do
que as maduras. Os alimentos de origem animal s3o ricos em proteina de alta qualidade,
gorduras e minerais essenciais, sendo os insetos os mais consumidos pelos primatas. Para
as espécies capazes de processar e digerir o seu exoesqueleto de queratina, os insetos
também sdo uma fonte rica em carboidratos.

A teoria do forrageio 6timo explica como os animais devem se alimentar nas
diferentes condi¢des (MacArthur & Pianka 1966; Pyke et al. 1977). Essa teoria se baseia
na premissa de que, como resultado da sele¢do natural, os animais irdo otimizar a sua
eficiéncia de forrageio. Essa eficiéncia ¢ medida em termos de energia e a hipdtese basica
¢ de que os animais irdo maximizar a taxa de energia consumida, tendo certos custos e
beneficios na alimentagao.

Esse modelo se preocupa com o trade-off entre o beneficio dos recursos
alimentares (valor do alimento por unidade de tempo de manuseio) € o seu tempo de
procura: conforme a disponibilidade de alimentos de alto-ranking aumenta, a dieta 6tima
inclui menos itens, pois o tempo de procura de tal alimento ¢ reduzido. Uma das
previsdes do modelo sugere que ha preferéncia por itens alimentares mais rentaveis.
Dessa forma, se deve ser seletivo quando o item alimentar rentavel é comum e ignorar
alimentos de baixa qualidade quando estio fora de um conjunto oOtimo,
independentemente de quao comum sejam.

No entanto, outros recursos energeticamente menos rentdveis sdo incluidos na
dieta e isso se deve ao fato de que os primatas devem ndao somente suprir suas
necessidades energéticas, mas também suas necessidades nutricionais (como vitaminas e

minerais) (Altmann & Wagner 1978; Richard 1985). Ainda, outros fatores como a
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propor¢do de fibras e compostos secundarios também influenciam na escolha do
alimento, limitando a ingestdo de alguns itens, mesmo que com alto valor energético
(Richard 1985).

O habitat e as caracteristicas fisiondmicas da vegetacdo também tem enorme
influéncia na dieta e no forrageio dos animais. Matas fragmentadas, na maioria das vezes,
apresentam composicdo e dinamica diferentes de matas continuas (Arroyo-Rodriguez &
Mandujano 2006). Em fragmentos menores, a combinag@o da alta mortalidade de arvores
e a consequente proliferacdo de espécies secundarias pode dificultar a existéncia de
frugivoros, enquanto, por outro lado, facilita a permanéncia de folivoros arboricolas,
como bugios (Chiarello 1999). Além disso, como a diversidade de recursos e a
abundéncia de frutos é menor, o nimero de espécies vegetais utilizadas pelos animais, em
geral, também € reduzido e o tempo gasto em forrageio € aumentado (Irwin 2008).

O uso de espécies-chave na dieta e a capacidade de incluir vegetacdo secundaria
possibilita a sobrevivéncia de algumas espécies nesses remanescentes (Chiarello 1999;
Marsh 2003). As lianas, provenientes do efeito de borda ou o préprio processo de
sucessdo dos fragmentos, podem fornecer alimentos constantes e pouco sazonais, uma
vez que seguem padrdes fenologicos alternativos e ndo a precipitacdo (DeWalt et al.
2010; Schnitzer 2005). Além do grau de frugivoria e essa plasticidade comportamental e
alimentar, o tamanho de area de vida e a habilidade de usar a matriz em que o fragmento
esta inserido, também sdo fatores que determinam a persisténcia da espécie nesses

ambientes (Marsh 2003).
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2. Objetivos e hipoteses

Estudar a dieta e os habitos alimentares de Callicebus nigrifrons, investigando as
espécies arbdreas-arbustivas e lianas consumidas, identificando suas partes utilizadas e a
sua importancia na dieta. Além de analisar a proporcdo de cada item alimentar (fruto,
flor, folha, ponta de liana e invertebrado) na dieta e investigar se ha preferéncia pelas
espécies vegetais mais consumidas. Também pretende-se caracterizar as arvores usadas
para alimentagdo, como sua altura ¢ didmetro na altura do peito, ¢ comparar esses
aspectos entre as espécies mais utilizadas na dieta e as demais.

Ainda, comparar os resultados obtidos com outros trabalhos de C. nigrifrons em
areas com diferentes extensoes, investigando as diferengas e semelhancas entre grupos de

mata continua e de fragmentos.

Dado que o género Callicebus é conhecido por ser frugivoro e que os animais
tendem a otimizar sua eficiéncia de forrageio, ¢ esperado que os recursos que oferecam
maior retorno energético, tanto em qualidade (como frutos carnosos), quanto em
quantidade (como fontes de maior tamanho), sejam mais utilizados.

Tendo em vista que matas fragmentadas possuem composicdo e dinamica
diferentes de matas continuas, ¢ esperado que os sauds desses ambientes apresentem
estratégias de forrageio e dieta diferentes do que € visto para grupos de matas continuas.
Como reflexo da menor diversidade e abundéancia de recursos vegetais em fragmentos de
mata, os sauds desses ambientes podem apresentar duas estratégias quanto a diversidade
de itens ingeridos: a dieta pode ser baseada em poucas espécies-chave, resultando em

uma baixa diversidade de itens; ou, ainda, os sauds podem incorporar novas espécies a
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procura de novos recursos, resultando em um aumento na largura da dieta. Ainda, a dieta
dos sauds nesses remanescentes deve ser mais pobre em frutos e os animais devem passar
mais tempo forrageando, a procura desses alimentos, uma vez que sdo mais escassos
nesse tipo de ambiente. Eles devem ainda apresentar alguma estratégia para lidar com a
degradacdo do ambiente, como usar espécies-chave e incorporar vegetacdo secundaria na
dieta, além de ter a capacidade de utilizar a matriz em que o fragmento esta inserido,

especialmente para a procura de outras fontes alimentares.

3. Metodologia

Os dados foram coletados através do método "varredura instantanea" (“scan
sampling”) com cinco minutos de intervalo (Altmann 1974; Setz 1991). Em cada
varredura foi registrado o item consumido: fruto, folha, flor, ponta de liana (ramos e
brotos), invertebrado, vertebrado ¢ ovo . Para os frutos, também foi especificada a parte
ingerida (arilo e polpa ou semente), enquanto para as folhas, foi especificada a sua
maturidade.

Foram estabelecidas as propor¢des de tempo gasto na ingestdo de cada item
alimentar e espécie vegetal através da razao entre o numero de registros obtidos para cada
item (ou espécie) consumido durante os eventos de varredura instantdnea e o nimero de
registros totais de cada més.

Para o levantamento das espécies utilizadas na dieta, todo item consumido pelos
animais foi registrado, mesmo estando fora dos intervalos estabelecidos para as
varreduras. As plantas foram coletadas e identificadas com o auxilio de livros (Lorenzi

2002; Ramos et al. 2007) e profissionais especialistas (Jos¢ Ataliba Gomes, Prof. Jorge
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Tamashiro, Leticia Garcia e Juliano Van Melis). O didmetro do tronco na altura do peito
(DAP) e a altura das arvore e arbustos utilizados para a alimentacdo foram medidos com
uma fita métrica e um estimador de distincia a laser “rangefinder”, respectivamente. O
DAP das espécies de arvores mais utilizadas foi comparado com o DAP das demais
espécies que compuseram a dieta através do test t.

A diversidade de espécies vegetais utilizadas pelos saués foi calculada pelo Indice
de Shannon (H.’), utilizando o software PAST 8.9 (Hammer et al. 2001).

Para investigar se houve preferéncia pelas espécies utilizadas para alimentacgdo,
foi calculado o indice de seletividade (Ramos-Fernandez & Ayala-Orozco 2003;
Wrangham et al. 1996), dividindo-se o consumo relativo de cada espécie pela sua
abundéncia relativa. A densidade absoluta de individuos por hectare foi obtida de outro
trabalho realizado na mesma area de estudo (Cielo 2007) e a partir dela foi calculada a
abundéancia relativa de cada espécie (Anexo 1). Um indice de seletividade menor ou igual
a 1 indica que ndo ha selecdo pelo alimento, enquanto um indice acima de 1 indica

preferéncia na escolha do alimento.

4. Resultados

Os sauas passaram 31% do seu tempo forrageando e os frutos foram o item mais
consumido pelo grupo (Fig. 01). A ingestao de polpa e arilo, representando 49% da dieta
total, foi mais frequente do que de sementes, responsaveis por 21% dos registros de dieta.
O segundo item mais consumido foi folha, sendo as jovens mais utilizadas do que as
maduras. O consumo de invertebrados, pontas de lianas (ramos novos) e flores foi menor,

representando juntos cerca de 17% da dieta. A categoria “invertebrados” abrangeu insetos
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ndo identificados, gastropodes, aracnideos, larvas de Lepidoptera, uma espécie de

coledptero (Curculionidae) e uma de orthoptera (Tettigoniidae).

Invertebrado

Flor
10%

2%
Ponta de liana
5%

rowmas
maduras
6%

Folhas
novas
94%

Fig. 01. Composic¢éo da dieta do grupo baseada nos registros com itens

identificados.

O consumo de aves (que em todos os registros eram filhotes) e seus ovos (ambos
apanhados em ninhos) foi observado somente durante os meses de novembro e dezembro,
representando 3,3% e 0,5% da dieta desses meses, respectivamente. Ja para a dieta total,
esses eventos somados representaram menos de 1%.

Devido a baixa visibilidade decorrente das caracteristicas fisionomicas da

vegetacdo da regido, o grande numero de lianas e o habito da espécie de se embrenharem
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nelas durante o forrageio, a visualizagdo do item consumido foi bastante dificil em muitos
casos. Por esse motivo, cerca de 15% dos registros ndo tiveram seus itens determinados
durante as varreduras.

A dieta dos sauas foi composta por 92 espécies de plantas de 34 familias,
apresentando alta diversidade (H.’ = 3,31). Foram identificadas 61 espécies arbdreas-
arbustivas (de 24 familias) (Tab. 01) e 31 espécies de lianas (de 14 familias) (Tab. 02).
Das espécies arbdreas-arbustivas com item consumido identificado, 91% foram utilizadas
para consumo de frutos (77% frutos carnosos e 14% frutos secos ou sementes) e 4,5%
para consumo de folhas ou flores.

Dentre essas espécies, duas sdo utilizadas em plantio: o café (Coffea arabica) e a
goiaba (Psidium guajava). O café, presente em toda a mata, foi responséavel por quase 2%
da dieta dos sauds, enquanto o consumo da goiaba, restrita as bordas, foi de
aproximadamente 1%.

As lianas tiveram uma alta contribui¢do na dieta, sendo seus itens (frutos, folhas e
flores) utilizados pelo grupo em quase mesma propor¢do do que os itens provenientes de
arvores e arbustos (48% vs. 52%). Ainda, das dez espécies vegetais mais usadas na dieta
do grupo, que representam 66% da dieta, quatro sdo espécies de lianas (em ordem
decrescente de consumo): Pereskia aculeata, Diclidanthera sp., Macfadyena ungus-cati e

Dicella bracteosa.
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Tab. 01. Lista das espécies e familias arboreas-arbustivas consumidas pelo grupo de
sauds, parte ingerida e propor¢do na dieta. Fr = fruto; ma = maduro; vd = verde/imaturo;
ap = arilo ou polpa; sem = semente; Fl = flor; Fo = folha; Ind = indeterminado; - =

consumo nao quantificado.

Familia Espécie Parte % na
consumida dieta
Annonaceae Guatteria nigrescens (Mart.) Frma ap 0,3
Apocynaceae Aspidosperma cf. cylindrocarpon Miill. Fl 0,1
Arg.
Rauvolfia sellowii Miill. Arg. Frma ap 3,1
Bignoniaceae Sp. 1 Fr -
Boraginaceae Petrea volubilis L. Fr vd sem -
Cariacaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Frma ap 0,9
Euphorbiaceae Actinostemon communis (Miill. Arg.) Pax Fr 0,1
Alchornea glandulosa Poepp. Fr ma ap 4,1
Croton floribundus Spreng. Fr ma sem 0,7
Fabaceae Inga edulis (Mart.) Fr ma ap 0,9
(Mimosoidae)
Lauraceae Aiouea saligna Meisn. Fr 0,1
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Frap 3,0
Macbr
Nectandra oppositifolia Nees & Mart Fr 0,1
Ocotea beulahiae Baitello Frap 0,2
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez Frap 0,1
Ocotea odorifera Rohwer Frap 0,1

Melastomataceae Miconia cf- petropolitana Cogn. Fo 0,5

Miconia hymenonervia (Raddi) Cogn. Fr ap 0,4
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer Frap 0,1
Trichilia catigua A. Juss. Frma ap 1,7
Trichilia pallida Sw. Fr ma ap -
Trichilia sp. Frap 0,1
Moraceae Brosimum glaziovii Taub. Fr vd sem 11,8
Ficus sp. Fr ma ap 0,1
Myrtaceae Calycorectes acutatus (Miq.) Toledo Fr ma ap 17,5
Calyptranthes clusiifolia (Miq.) O. Berg Fr ma ap 0,3
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) Frma ap 0,1

O. Berg
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Nyctaginaceae

Palmae
(Arecaceae)
Phyllanthaceae
Piperaceae

Polygonaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae
Siparunaceae
(Monimiaceae)
Urticaceae
Verbenaceae
Indeterminadas
Total

Campomanesia xanthocarpa O. Berg

Eugenia cf. cerasiflora Miq.
Eugenia glazioviana Kiaersk.
Eugenia pyriformis Cambess.
Eugenia sp.

Neomitranthes glomerata (D. Legrand)

Govaerts
Psidium guajava L.
Guapira opposita (Vell.) Reitz

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

Phyllanthus acuminatus Vahl
Piper amalago L.

Piper sp.

Ruprechtia cf- laxiflora Meisn.
Coffea arabica L.

Ixora gardneriana Benth.
Esenbeckia leiocarpa Engl.
Metrodorea nigra A. St.-Hil.
Randia armata (Sw.) DC.
Casearia decandra Jacq.

Casearia gossypiosperma Briq.

Casearia sylvestris Sw.
Matayba elaeagnoides Radlk.
Siparuna guianensis Aubl.

Cecropia hololeuca Miq.
Aegiphila sellowiana Cham.
9
61

Fr ma ap
Fr ma ap
Fr ma ap
Fr ma ap
Fr ma ap,
Fr vd sem
Fr ma ap

Fr ma ap

Fr ma ap,
Fl
Fr ma ap

Ind

Fl

Fl

Fo

Fr ma ap
Fr ma ap
Frvd

Fr

Fr

Frap
Frap
Frap

Fr

Fr

Fr ma ap
Fr
8 Fr

0,3
0,4
4,9
1,2

9,5

0,9
0,6

8,4

0,3

1,4
17,7
1,1
0,4
0,1

0,6
0,6

1,5
0,9

2,0
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Tab. 02. Lista das espécies e familias de lianas consumidas pelo grupo de sauas e parte
ingerida. Fr = fruto; ma = maduro; vd = verde/imaturo; ap = arilo ou polpa; sem =

semente; F1 = flor; Fo = folha; Rn = ramos novos; Ind = indeterminado.

Familia Espécie Parte
consumida
Asteraceae Mikania sp. Rn
Bignoniaceae Adenocalymma paulistarum Bureau & Frvd sem
K. Schum.
Chytostoma  campanulatum  (Cham.) Frsem
Bureau & K. Schum.
Macfadyena ungus-cati (L.) A.H. Gentry Fr vd sem
Sp. 2 Ind
Sp. 3 Fr vd sem
Sp. 4 Fr sem vd
Sp. 5 Fr sem vd
Sp. 6 Fr vd sem
Sp. 7 Fr vd sem
Sp. 8 Rn
Stizophyllum perforatum (Cham.) Miers  Fl
Cactaceae Pereskia aculeata L. Frma ap
Cucurbitaceae  Wilbrania sp. Fr, Fle Fo
Fabaceae Calliandra foliolosa Benth. Fr ve sem
Malpighiaceac  Banisteriopsis sp. Fr vd sem
Dicella bracteosa (A. Juss.) Griseb. Fr vd sem
Sp. 9 Rn
Stigmaphyllon lalandianum A. Juss. Fr ma sem
Malvaceae Cissus sp. Fr
Prockia crucis L. Ind
Marcgraviaceae Marcgravia polyantha Delpino Frma ap
Orchidaceae Sp. 1 Fo
Passifloraceae  Passiflora sp. Frma ap
Polygalaceae Diclidanthera sp. Frma ap
Rubiaceae Manettia cf. cordifolia Mart. F1
Smilacaceae Smilax sp. Frma ap
Smilax sp. 2 Fo
Serjania fuscifolia Radlk. Fr sem
Thinouia mucronata Radlk. Fr sem
Solanaceae Solanum sp. Frma ap
Total 31
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As cinco espécies arboreas-arbustivas mais consumidas pelo grupo (em ordem
decrescente de consumo) foram: Calycorectes acutatus, Ixora gardneriana, Brosimun
glaziovii, Syagrus romanzoffiana e Neomitranthes glomerata e o consumo de seus frutos
representou cerca de 46% da dieta total dos sauds.

Os sauds mostraram preferéncia por todas as cinco espécies arboreas-arbustivas
mais importantes de sua dieta, sendo a Ixora gardneriana a espécie com maior indice de
seletividade. Ndo foi possivel calcular o indice de seletividade para uma das espécies
(Neomitranthes glomerata), pois ndo ha dados sobre a sua abundancia no local de estudo.
Como a espécie ndo foi amostrada nos levantamentos anteriores e se trata de uma espécie
recém-descrita (Govaerts et al. 2008), acreditamos que sua abundancia seja muito baixa,
também indicando uma seletividade pelo grupo, apesar de nio ter sido calculado o seu
indice.

Dentre as dez espécies arboreas-arbustivas mais consumidas, responsaveis por
82% da dieta dos sauas, somente uma (7richilia catigua) foi utilizada ao acaso, sem
haver preferéncia por ela (Fig. 02). Quando consideramos o total de espécies arbdreas-
arbustivas com itens utilizados na dieta identificados, observamos que os sauas ndo
apresentaram seletividade por nenhuma espécie utilizada para consumo de folhas ou
flores. Por outro lado, os sauas apresentaram seletividade por 30% das espécies utilizadas
para consumo de frutos carnosos e por 17% das espécies utilizadas para consumo de
frutos secos ou sementes.

As arvores utilizadas para alimentagao tiveram em média 14m (+ 3,9m) de altura
e 27cm (+ 12,4cm) de diametro de tronco na altura do peito (DAP). Os arbustos tiveram

uma média de 4m (£ 1,5m) de altura e 7cm (£ 5,9cm) de DAP. As cinco espécies
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arboreas-arbustivas mais importantes na dieta do grupo, com altura média de 14m (+
3,1m), apresentaram maior DAP do que as demais (t = 4,15; g.1. = 162; p < 0,001) (Fig.

03).
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Fig. 02. Indice de seletividade das nove espécies arbdreas mais consumidas pelo

grupo.
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Fig. 03. Didmetro na altura do peito (DAP) das arvores de alimentag@o:
“importantes” se refere aos individuos das cinco espécies mais consumidas pelo grupo e

“outras” s@o os individuos das demais espécies utilizadas.

39



5. Discussao e conclusdes

Os sauas apresentaram uma dieta composta principalmente por frutos e
complementada com folhas e invertebrados, sendo os demais itens (pontas de lianas,
flores, vertebrados e ovos) pouco consumidos. A ingestdo de frutos carnosos, que foi
responsavel por quase metade dos registros de dieta, fornece agucares simples (frutose) e
agua, sendo, 6tima fonte de energia caldrica (Garber 1987). Apesar disso, apresentam
baixas concentragdes de proteinas, gordura, minerais e vitaminas (Richard 1985), assim a
incorporagdo de outros itens a dieta acaba sendo fundamental para que haja um equilibrio
nutricional.

A complementacdo com folhas fornece, em especial, proteinas, vitaminas e
minerais, principalmente calcio, fosforo e magnésio (Richard 1985). No entanto, as
folhas possuem carboidratos estruturais de dificil digestio com quantidade variando
conforme a maturidade da folha (Richard 1985). Houve maior ingestido de folhas jovens
pelos sauds (que representaram 92% do consumo de folhas), apesar de serem, em geral,
menos abundantes e mais sazonais do que as maduras (Richard 1985). Como as folhas
jovens possuem menores quantidades de fibras e compostos secundarios do que folhas
maduras (Richard 1985; Waterman & Kool 1994), a sua ingestdo em detrimento das
maduras permite que os sauas supram suas necessidades tendo menores custos no seu
processamento.

Apesar das folhas jovens apresentarem alto conteido de proteina, o género
Callicebus ndo tem a capacidade de digerir grandes quantidades delas (Heiduck 1997).

Assim, a ingestio de sementes e invertebrados ao longo do ano e de aves e ovos durante
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épocas especificas fornece aos sauds proteina de alta qualidade, gordura e minerais
essenciais (Richard 1985), complementando a sua dieta.

Esse trabalho mostrou, ainda, que ha seletividade na escolha das espécies vegetais
arboreas-arbustivas utilizadas para consumo pelos sauds. As espécies ndo sdo consumidas
de acordo com sua abundidncia no ambiente e hd outros fatores envolvidos nessa
preferéncia. Dentre esses fatores, podemos sugerir a qualidade do alimento que essas
espécies fornecem e a sua alta produgéo de frutos.

Houve maior seletividade por espécies que ofereciam frutos carnosos do que
aquelas com frutos secos, folhas ou flores. A selecdo por esse tipo de alimento pode ser
explicada com base na teoria do forrageio 6timo (MacArthur & Pianka 1966; Pyke et al.
1977). Uma das previsdes desse modelo é que existe uma preferéncia por itens
alimentares mais rentaveis e que, portanto, se deve ser seletivo quando o item alimentar
rentavel é comum e ignorar alimentos de baixa qualidade, independentemente de quéo
abundantes sejam. Apesar das espécies mais utilizadas apresentarem baixa abundancia
relativa quando comparadas as demais espécies, como os seus recursos (frutos carnosos)
sdo ricos em energia (Richards 1985), ha maior preferéncia por elas ndo importando a
abundancia das espécies de menor qualidade (que oferecem frutos secos, folhas ou
flores).

Sabe-se que ha uma relagdo alométrica entre o DAP e o tamanho da copa da
arvore (Alves & Santos 2002; O’Brien et al. 1995; Shugart et al. 1981): arvores de maior
DAP apresentam maior copa e, consequentemente, possuem maior biomassa reprodutiva
(Niklas 1993), como frutos (Peters et al. 1988). Assim, o fato dessas espécies mais

utilizadas para alimentagdo apresentarem maior didmetro na altura do peito (DAP) do que
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as demais, indica que também ha uma preferéncia por individuos com maior
produtividade de recursos. Embora as arvores mais utilizadas na dieta dos sauds sejam
altas (14m), estdo dentro da faixa de altura de 41% das plantas do local, estando proximas
do dossel (15 a 25m) (Santos 1998).

Ainda de acordo com a teoria do forrageio 6timo (MacArthur & Pianka 1966;
Pyke et al. 1977), para a otimizacdo da eficiéncia de forrageio, sdo considerados a
rentabilidade dos recursos alimentares ¢ o tempo gasto em procura. Como ha maior
retorno (em quantidade) no forrageio de arvores de maior DAP, ¢ mais vantajoso utiliza-
las para forragear, mesmo que o tempo gasto na sua procura seja maior, do que utilizar
fontes que oferecam menor qualidade (como frutos secos, folhas e flores) e quantidade de
recursos.

Assim, os recursos que oferecem grande retorno, seja por qualidade (por serem
frutos carnosos), quantidade (por apresentarem alto DAP), ou ambos (como parece ser o
caso) foram mais utilizados independentemente da abundancia daqueles de menor
qualidade. Enquanto as arvores de menor porte, com menor quantidade e/ou qualidade de
recursos, parecem ser utilizadas de forma mais oportunista, a escolha de arvores
zoocdricas e de grande porte parece ser uma estratégia adotada a fim de maximizar a rede
de energia consumida, otimizando o seu forrageio.

As matas fragmentadas, na maioria das vezes, apresentam composi¢do e dindmica
diferentes de matas continuas. Em fragmentos, a combinagdo da alta mortalidade de
arvores ¢ a consequente proliferagdo de espécies secundarias pode dificultar a existéncia
de frugivoros, devido a baixa diversidade de recursos e abundancia de frutos (Chiarello

1999). Como consequéncia, a dieta de primatas em fragmento pode ser constituida por
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espécies vegetais diferentes e de menor riqueza do que a de grupos de matas continuas
(Onderdonk & Chapman 2000). Por outro lado, a menor abundancia de itens alimentares
em fragmentos também pode levar a incorporacdo de espécies vegetais pouco usuais,
resultando no aumento do numero de espécies utilizadas. Para investigar essas
possibilidades, analisamos a diversidade e a riqueza de espécies vegetais consumidas
pelos sauas e comparamos com outros trabalhos, incluindo um fragmento menor ¢ uma
mata funcionalmente continua.

Dois desses trabalhos foram realizados na Serra do Japi, mata funcionalmente
continua (com 35.000ha), sendo um com um casal da espécie (Caselli & Setz 2011) e
outro com um grupo de cinco individuos (Caselli com pess., com parte do trabalho
comparativo publicado Nagy-Reis et al. 2011). O terceiro trabalho foi realizado em um
fragmento pequeno (40ha) com um grupo de quatro individuos (Neri 1997).

Ao contrario do que previamos, a dieta do nosso grupo de estudo foi bastante
diversa (H.’ = 3,31) e rica em espécies (92) e familias (34) vegetais, estando acima do
registrado nos demais trabalhos (42 a 63spp. ¢ 26 a 28 familias — Neri 1997 e Caselli &
Setz 2011, respectivamente).

No entanto, o tempo de coleta desses outros trabalhos foi menor do que no
presente estudo (12 meses e 547 horas de observacdo), sendo de apenas cinco meses (273
horas) para Neri (1997) e nove (253 horas) para Caselli & Setz 2011. Assim, além desses
trabalhos apresentarem menor esforco amostral, ainda ndo completaram um ano de
coleta, periodo minimo para completar o ciclo fenoldgico de muitas plantas (Begon et al.

2007). Dessa forma, muitas espécies provavelmente ndo foram observadas sendo
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utilizadas simplesmente por ndo se encontrarem no seu estagio reprodutivo durante a
coleta de dados.

Isso se mostra especialmente claro quando os dados de riqueza sdo comparados
entre dois grupos com esfor¢co amostral semelhante. Em Nagy-Reis et al. (2011),
comparamos nossos dados com o segundo grupo de mata “continua” (com 13 meses ¢
477 horas de observacdo) e vimos que o numero de espécies arboreas utilizadas para
consumo de frutos foi bastante semelhante (54 e 52 spp., respectivamente).

Como em fragmentos ha menor diversidade de arvores (Hill & Curran 2003) e
abundéncia de recursos (Arroyo-Rodrigues 2006), o tempo gasto em forrageio pelos
primatas pode ser maior nesse ambiente do que em florestas continuas (Irwin 2008). No
entanto, como também registrado em outros dois estudos (Onderdonk & Chapman 2000,
trabalho com seis espécies de primatas em 20 fragmentos; Umapathy & Kumar 2000,
estudo com Macaca silenus), isso nao foi observado. O tempo gasto em forrageio foi
muito semelhante entre todos os grupos, seja em fragmento pequeno (32% - Neri 1997),
intermediario (31% - presente estudo), ou mata “continua” (35% - Caselli & Setz 2011 e
38% - Nagy-Reis et al. 2011).

Em algumas espécies, a flexibilidade na dieta ¢ a estratégia adotada para lidar
com a degradacdo do ambiente, podendo ocorrer mudangas na incorporagdo de itens
alimentares a dieta. Geralmente, ha menor ingestdo de frutos e, dependendo da espécie,
aumento na ingestdo de folhas, flores ou insetos (Tutin 1999; Umapathy & Kumar 2000).

O nosso grupo de estudo apresentou uma dieta frugivora, com ingestdo de frutos
(69%) proximo ao encontrado nos outros trabalhos, seja em mata “continua” (56% -

Caselli & Setz 2011; 67% - Nagy-Reis et al. 2011) ou em fragmento pequeno (64% -
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Neri 1997). Ja a ingestdo de folhas (14%) e invertebrados (11%) foi mais semelhante ao
encontrado para os grupos de matas continuas (16% e 11% respectivamente - Caselli &
Setz 2011; 13% e 15% - Caselli com pess.) do que o que foi observado para o grupo de
fragmento pequeno (5% e 3% - Neri 1997).

Tanto em um dos grupos de mata “continua” quanto no de fragmento pequeno, a
ingestdo de flores foi superior (10% a 24% - Caselli & Setz 2011 e Neri 1997,
respectivamente) ao encontrado no presente estudo (2%). Nossas resultados se
assemelham mais com o segundo grupo de mata “continua” (3% - Caselli com pess.). O
maior registro de ingestdo de flores pelos outros trabalhos pode ser em funcdo das
caracteristicas da vegetacdo dos locais de coleta ou pelo menor periodo amostral
(amostrando mais em periodos de maior floragdo das plantas).

Até o momento, a ingestdo de aves por C. nigrifrons ndo tinha sido registrada,
mas foi também observada por Caselli & Gestich (com. pess.) durante 0 mesmo periodo
do ano. Ja a ingestdo de ovos, embora ndo muito frequente, também foi observada por
Caselli & Gestich (com. pess.) e registrada, até 0 momento, apenas por Neri (1997).

Outra estratégia de flexibilidade na dieta para lidar com a fragmentagéo seria o uso
de vegetagdo secundaria e espécies-chave (Chiarello 1999; Marsh 2003), ou seja,
espécies que provém recurso vital, especialmente durante periodos de escassez (Payton et
al. 2002). Além dessa plasticidade comportamental e alimentar, a capacidade de usar a
matriz de entorno do fragmento também possibilita a persisténcia das espécies nesse tipo
de ambiente (Marsh 2003).

No caso dos sauas, essa flexibilidade de dieta incluiu a incorporacdo de espécies

de plantio que foram introduzidas a mata ou ao seu entorno. Para se alimentarem das
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goiabas, os sauas chegavam a sair da mata e entrar nas fazendas adjacentes. Em uma das
vezes, os dois adultos do grupo chegaram a andar pelo pasto (utilizando somente o chio)
por 20m até alcangarem as goiabeiras. Apesar do grupo ter a capacidade de utilizar a
matriz de entorno do fragmento para aquisi¢do de alimento, eles também acabam se
tornando mais vulneraveis a predagao, especialmente por animais domésticos.

Em ambientes fragmentados, as lianas provenientes do efeito de borda ou do
proprio processo de sucessdo dos fragmentos também sdo uma alternativa de alimento.
Uma vez que seguem padrdes fenoldgicos alternativos e ndo a precipitacdo como a
maioria das arvores (DeWalt et al. 2010; Schnitzer 2005), fornecem alimentos menos
sazonais. Ainda, como seu padrido fenoldgico, na maioria das vezes, ¢ complementar ao
das espécies arboreas, sua presenca resulta em uma disponibilidade constante de recurso
(Morellato & Leitao-Filho 1996).

O uso de lianas como alimento por espécies de primatas que vivem em fragmentos
ja foi observado em algumas espécies como: Callicebus melanochir (Miiller 1996), C.
coimbrai (Souza-Alves et al. 2011), Leontopithecus chrysomelas (Guidorizzi 2008),
Alouatta clamitans (Chiarello 1994; Martins 2009) e Brachyteles arachnoides (Martins
2009). Como esperado, as lianas também tiveram uma alta contribui¢o para a dieta do C.
nigrifrons em fragmento, contribuindo especialmente com seus frutos e folhas jovens.

Além das espécies de lianas representarem quase metade das dez espécies vegetais
mais consumidas, a sua utilizagdo na dieta foi praticamente a mesma das arvores e
arbustos (48% vs. 52%). A localizagdo da area de vida do grupo (como veremos no
préoximo capitulo) indica que o fato do grupo viver proximo a borda do fragmento

contribui para a incorporacdo de lianas provenientes do efeito de borda. De maneira
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semelhante, no outro estudo com C. nigrifrons realizado em fragmento (Neri 1997), das
quatro espécies mais importantes na dieta do grupo, trés eram lianas. Contrariamente, nos
grupos de mata “continua”, as lianas representaram uma minoria entre as dez espécies
mais importantes da dieta (Caselli & Setz 2011; Nagy-Reis et al. 2011).

E importante ressaltar que nosso estudo foi realizado em um fragmento (245ha) que
pode ser considerado grande (Marsh 2003). Como nfo realizamos nenhuma analise
comparando a vegetacdo do fragmento estudado com a da mata “continua”, ndo podemos
afirmar se tais semelhangas na dieta ¢ comportamento sd3o em funcéo da flexibilidade dos
sauas ou se a degradacdo do habitat em que vivem nio foi grande o suficiente para alterar
significativamente esses padroes. Dessa forma, ¢ possivel que em fragmentos menores,
essa plasticidade comportamental e alimentar ndo seja suficiente para manter os padrdes

apresentados por grupos de matas continuas.

Em sintese, nossos resultados apoiam a ideia de que os sauds otimizam o seu
forrageio selecionando espécies de alta qualidade que ainda oferecem altas quantidades
de recursos, utilizando os recursos de menor qualidade e quantidade apenas de forma
oportunista. Ainda, os sauds apresentaram uma certa plasticidade comportamental e
alimentar para sobreviverem em ambientes fragmentados. Essa estratégia ndo se baseia
em mudangas no tempo despendido em forrageio ou reestruturacdo da dieta, mudando a
amplitude ou a contribui¢do relativa de cada item alimentar. Ela se baseia na capacidade
de incluir espécies atipicas e vegetagdo secundaria, utilizando as lianas como espécies-
chave, o que permite manter a propor¢do de cada item alimentar, em especial de frutos

carnosos, mesmo estando em ambientes degradados. Isso parece garantir que a qualidade
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de sua dieta, pelo menos a grosso modo, ndo seja comprometida, conferindo a espécie

uma maior possibilidade de sobrevivéncia a longo prazo.
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CAPITULO 2: Uso do tempo e do espaco por Callicebus nigrifrons

Resumo

O padrao de atividade e o uso do espaco reflete como os animais estruturam suas
tarefas diarias e se organizam no ambiente, seja ao longo de sua area de vida ou pelo uso
vertical do espago. Com o objetivo de estudar o padrio de atividade e o uso do espago de
sauas, observagdes sistematicas de um grupo habituado foram conduzidas ao longo de um
ano. Durante esse periodo, os sauas passaram a maior parte do tempo parados (45%),
forrageando (31%) e locomovendo (21%), sendo as atividades de catacdo, vocalizagdo e
brincadeira menos frequentes (3%). A area de vida do grupo foi de 17ha, com darea
central de 6ha e percurso diario médio de 1.239m. O consumo de folhas e outras partes
vegetativas, possivelmente pela sua distribuicdo uniforme, influenciou o tempo gasto em
descanso ¢ as distancias percorridas diariamente. Quase um terco das arvores de
alimentacdo se localizam nas areas de maior intensidade de uso, distribuindo-se de forma
agregada, enquanto as arvores de dormir se distribuem mais uniformemente por toda a
area de vida do grupo. Assim, a localizacdo das arvores de alimentagdo parece ser mais
importante na determinacgdo do uso da area do grupo do que as arvores de dormir. Foram
usadas 36 arvores de dormir de pelo menos 16 espécies e 10 familias. A espécie das
arvores de dormir ndo € tdo importante para a sua escolha, mas sim suas caracteristicas,
como porte e cobertura, havendo preferéncia por arvores maiores com lianas e galhos
oferecendo protecdo. A preferéncia por essas caracteristicas, sua baixa reutilizagdo e sua
distribuicdo uniforme estio de acordo com a ideia de que a predagéo e o forrageio podem

ser uma forte pressdo seletiva moldando a escolha desses sitios.
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Abstract

The activity pattern and space use reflect how animals structure their daily
activity and organize themselves in the habitat, either along their home range area or
vertical use of space. In order to study titi monkey’s activity pattern and space use, we
conducted systematic observations on a habituated group for one year. During this period,
titi monkeys spent most of their time resting (45%), foraging (31%) and moving (21%),
while grooming, vocalizing, and playing were less frequent (3%). Their home range area
was 17ha, with 6ha of core area and 1,239m of daily path length. Leaf and other
vegetative parts consumption, possibly due to their uniform distribution, had an influence
on time spent resting and daily path length. Almost one third of feeding trees were
located in highly-used intensity areas, with aggregated distribution, while sleeping trees
were more evenly distributed along the group home range area. Thus, feeding trees
location seems to be more important in determining home range area than sleeping trees
location. Titis used 36 sleeping trees of at least 16 species and 10 families. Sleeping trees
species is not as important for titi monkeys as their characteristics, such as size and
coverage; there is a preference for larger trees with lianas and branches that offer
protection. The preference for these characteristics, their low reuse rate and uniform
distribution are in accordance with the idea that predation and foraging could be a high

selective pressure shaping the choice of sites.
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1. Introducao

O uso do tempo pode ser analisado em termos de padrio de atividade da espécie e
reflete como o grupo estrutura suas tarefas diarias. O tempo alocado a cada atividade,
como forrageio, descanso, catag¢do, vocalizagdo e deslocamento pode variar de acordo
com as caracteristicas de cada espécie, sendo influenciado principalmente pelo seu
metabolismo e dieta. Mas tais padrdoes também podem ser influenciados pelos aspectos
ambientais, densidade populacional e disponibilidade de recurso, variando sazonalmente.

O uso do espaco inclui ndo somente a sua utilizagdo horizontal, como tamanho de
area de vida, rotas e deslocamentos diarios, mas também, embora menos estudada, a sua
utilizacdo vertical, como a escolha de sitios de dormir e altura do estrato arboreo utilizado
para deslocamento e forrageio.

A drea de vida pode ser definida como a drea em que os animais usam ao realizar
suas atividades, como forragear e se reproduzir (Burt 1943). Ela pode mudar ao longo da
vida de um individuo mas, ao contrario do territério, ndo ¢ defendida ativamente (Burt
1943). A area em que um animal vive precisa fornecer todos os recursos necessarios ao
seu residente (Grant er al. 1992) e os animais devem forragear em uma 4area grande o
suficiente para suprir suas demandas energéticas e nutricionais (Chapman & Chapman
2000).

O tamanho da area de vida é determinado tanto por fatores intrinsecos quanto
extrinsecos aos individuos (McLoughlin & Ferguson 2000) e o mesmo pode-se dizer do
deslocamento diario. Ambos estdo associados a fatores como: (a) habitos alimentares
(Milton & May 1976); (b) peso corporal e metabolismo (Grant et al. 1992); (c)

disponibilidade, tamanho e distribui¢do dos recursos, como alimento (Milton & May
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1976), sitio de dormir e fonte de agua (Barton et al. 1991); (d) tamanho do grupo (Barton
et al. 1991; Takasaki 1981); (e) pressdo de predacdo (McLoughlin & Ferguson 2000); (f)
qualidade de habitat (Takasaki 1981); e (g) competicdo com grupos vizinhos (Adams
2001).

Devido a alta heterogeneidade na composicdo de espécies vegetais de florestas
tropicais (Richards 1952), os frutos carnosos se distribuem de forma irregular no espago e
no tempo, enquanto as folhas sao dispersas de maneira mais uniforme no ambiente. Dessa
forma, em geral, os folivoros tem menor areas de vida e se deslocam menos a procura de
alimento do que os frugivoros ou onivoros (Milton & May 1976), que precisam percorrer
areas maiores a procura de seu alimento distribuido em manchas. Dentre as espécies que
consomem tanto folhas quanto frutos, a propor¢do desses itens na dieta ira influenciar o
tamanho da sua area de vida (Milton & May 1976) e o percurso diario.

Da mesma forma que a distribui¢do dos recursos afeta o tamanho da area de vida
e os deslocamentos diarios dos primatas, ela também afeta o orcamento de suas
atividades. Como folivoros precisam se deslocar menos a procura de alimento, o tempo
gasto em locomogdo e forrageio por eles também acaba sendo menor do que de
frugivoros (Clutton-Brock & Harvey 1977). Mas essa maior propor¢do de tempo gasto
em descanso pelos folivoros ndo ¢ apenas resultado do menor tempo gasto em outras
atividades, mas também pelas suas restricdes metabdlicas. As folhas possuem um alto
conteudo de fibras, matéria de dificil digestdo (Richard 1985), explicando esse padrdo
geral em que folivoros sdo menos ativos do que frugivoros.

A escolha dos sitios de dormir esta relacionada as estratégias para lidar com o

forrageio, a predacéo e o parasitismo (Anderson 2000). A sua localizagdo dentro da area
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de uso do grupo e, principalmente, sua proximidade as fontes de alimento parece ser um
fator importante para a otimizacdo do forrageio (Chapman 1989; Fogaga 2009; Zhang
1995). Enquanto a sua frequéncia de uso e a escolha por suas caracteristicas, como porte
e cobertura, parecem ser as principais estratégias contra predacdo (Anderson 2000).
Ainda, a frequéncia de uso das arvores de dormir e a sua ndo reutilizacdo em dias
consecutivos também pode ser considerada um estratégia para evitar parasitas

transmitidos pelas fezes (Anderson 2000).

2. Objetivos e hipoteses
Estudar o padrio de atividade de C. nigrifrons, analisando a influéncia da ingestao
de folhas e outras partes vegetativas no seu deslocamento, forrageio e descanso.
Avaliar o uso do espago nas suas duas dimensdes:
- Horizontal: estudar os percursos diarios e a area de vida. Avaliar a influéncia
da ingestdo de partes vegetativas nas distancias percorridas e estudar a
distribuicdo das arvores de alimentacdo e de dormir na area de uso.
- Vertical: avaliar a altura do estrato arboreo que C. nigrifrons utiliza e
investigar a selecdo por arvores de dormir.
Comparar os resultados com outros trabalhos do género e da espécie, para uma
descricdo dos padrdes de vida de C. nigrifrons. Através dessa comparacdo, também

investigar as diferencas e semelhangas entre grupos de mata continua ¢ de fragmentos.

Como as folhas sdo alimentos de dificil digestdo, baixo retorno energético e se

distribuem uniformemente no espaco, sua ingestdo pode influenciar as distancias
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percorridas diariamente e o tempo gasto em forrageio, descanso e locomocdo. Assim, ¢
esperado que o seu consumo seja inversamente relacionado ao tempo gasto em
locomocg@o e as distancias percorridas, mas diretamente relacionado ao tempo gasto em
descanso.

Primatas que vivem em fragmentos de mata devem adotar alguma estratégia para
lidar com a baixa quantidade e qualidade de recursos alimentares desses ambientes.
Alguns primatas adotam estratégias para poupar energia, reduzindo suas areas de vida e
percursos diarios, enquanto outras acabam investindo mais na procura do alimento,
aumentando as distincias percorridas e o tamanho de suas areas de vida. Dessa forma, é
esperado observar alguma dessas duas estratégias no padrdo de uso do espago horizontal
pelos sauas.

Ainda, tendo em vista que a predacdo e o forrageio exercem fortes pressdes
seletivas sobre a escolha de sitios de dormir em primatas, ¢ esperado que haja uma
preferéncia por arvores de maior porte e que elas se distribuam uniformemente ao longo

da area de vida.

3. Metodologia

3.1. Uso do tempo

Os dados foram coletados através do método "varredura instantinea" com cinco
minutos de intervalo (Altmann, 1974; Setz, 1991). Em cada varredura, o comportamento
de cada animal visivel foi registrado. As categorias de comportamento foram: forrageio,

parado, locomog@o, catagdo, vocalizagio e brincadeira.
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Para determinar o padrio de atividade do grupo, foram estabelecidas as
propor¢des de tempo gasto com cada atividade. Para isso, foi feita a razdo entre o nimero
de registros obtidos para cada atividade durante os eventos de varredura instantinea e o
numero de registros totais ao longo do dia em cada més.

Para testar a relagdo entre a propor¢do de partes vegetativas (folhas e pontas de
lianas) na dieta e o tempo gasto em forrageio, locomog¢ao e descanso foram realizadas
regressdes lineares. Como as variaveis foram testadas par a par, usamos a corre¢do de
Bonferroni para evitar a ocorréncia de erro do tipo I (falso positivo).

Para determinar o periodo de alerta, foi registrado o horario em que o grupo
deixava a arvore de dormir no inicio do dia e o horario no qual o grupo assumia uma
postura de dormir ao final do dia.

3.2. Uso do espaco

3.2.1. Area de vida e percurso diario

A posicdo do grupo (ponto médio aproximado entre os individuos) foi registrada a
cada 10 minutos com o auxilio de um GPS e plotadas em um mapa. Para possibilitar a
comparagdo dos resultados de area de vida com outros trabalhos, ela foi calculada por
dois métodos diferentes: a) método do Minimo Poligono Convexo (MPC), baseando-se
na posi¢do dos pontos (Hayne 1949); e b) método do Kernel Adaptativo, baseando-se na
distribuicdo dos pontos (Worton 1989).

O calculo por ambos os métodos foi realizado no software R 2.13.0 (R
Development Core Team 2011), utilizando o pacote AdehabitatHR (Calenge 2006). Para

os célculos com Kernel Adaptativo, foi utilizada a funcdo KernelUD e fator de
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suavizacdo (“smoothing factor”) h..;. As estimativas de ambos os métodos foram feitas
com base em 95% dos pontos.

A area central (“core area”) foi considerada aquela com a presenga de 50% ou
mais dos pontos de localizacdo do grupo e também foi calculada através desses dois
métodos. Ja a intensidade de uso foi calculada através do método de Kernel Adaptativo,
uma vez que, ao contrario do MPC, é capaz de distinguir areas de alta e baixa intensidade
de uso.

A localizagdo das arvores utilizadas pelo grupo para alimentacdo e para dormir
também foram registradas com o GPS e plotadas no mapa de utilizacdo da area. Devido
ao baixo nimero de pontos de arvores de alimentacdo e de dormir, ndo foi possivel
calcular a sua intensidade de uso pelo método de Kernel Adaptativo. Assim, sua
localizacdo foi comparada com os resultados de intensidade de uso total da area de vida.

As distancias percorridas diariamente ("path length") foram calculadas através da
soma das distdncias entre pontos consecutivos obtidos pelo GPS, o que foi feito com o
auxilio do software GPS TrackMaker 13.7 (Junior 2010). Para o calculo das distancias
dos percursos diarios, foram utilizados somente os dias completos e os quase completos
(dias com horas de observagao igual ou superior a 90% da média do periodo de alerta do
grupo naquele mesmo meés).

Para analisar a influéncia da dieta sobre o percurso diario, foi testada a relagdo
entre o deslocamento diario e o consumo de frutos carnosos ou partes vegetativas (folhas
e pontas de lianas), através de duas regressdes lineares. Para isso, cada percurso diario foi
dividido pelo nimero de horas de atividade do dia (periodo de alerta), retirando a

interferéncia das diferencas no comprimento do dia.
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A posteriori, para investigar se a relagdo encontrada entre deslocamento diario e
consumo de partes vegetativas foi simplesmente devido a relacdo entre esse consumo € o
tempo gasto em repouso, testamos a relac@o entre o deslocamento diario e o tempo gasto
em repouso através de uma regressao linear.

3.2.2. Selecdo das arvores de dormir

A fim de caracterizar a utilizagdo do estrato arboreo pelo grupo durante as suas
atividades diarias, a intervalos de 10 minutos, foi registrada a altura média em que o
grupo se encontrava. Essa altura média de utilizagdo do espaco vertical foi comparada
com a altura média em que os sauas dormiam.

As arvores utilizadas pelo grupo para dormir foram marcadas, identificadas e
caracterizadas. As identificagdes foram feitas com o auxilio de profissionais especialistas
(José Ataliba Gomes e Prof. Jorge Tamashiro). Foram registrados o seu didmetro do
tronco na altura do peito (DAP), diametro de copa, altura total (medida com um
estimador de distancia a laser “rangefinder”) e a presenca de lianas. O DAP e a altura das
arvores de dormir foram comparados com os das arvores de alimentagdo através de testes
t, com transformacao logaritmica quando necessario.

Quando era visivel, a altura do galho em que os sauas passavam a noite ¢ a sua
cobertura (por galhos ou lianas) também eram registradas. Também foi calculado o indice
de seletividade (conforme descrito no Capitulo 1) para a escolha das espécies. A
densidade absoluta de individuos por hectare foi retirada de outro trabalho realizado na
area de estudo (Cielo 2007) e a partir dela foi calculada a abundancia relativa de cada

espécie (Anexo 1).
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Todos os testes estatisticos foram realizados no software STATISTICA 7.0

(StatSoft, Inc. 2008).

4. Resultados

4.1. Uso do tempo

Com um periodo de alerta diario médio de 9 horas e 47 minutos (= 1h23min), os
sauas passaram a maior parte do tempo parados (45%), forrageando (31%) e
locomovendo (21%). As atividades de catacdo, vocalizagdo e brincadeira representaram
juntas aproximadamente 3% (Fig. 01).

Brimcadelra
0.5%

Catagdo
vocalizacio 1,8%
0,8%

Fig. 01. Padrao de atividade do grupo.

Nao houve correlacdo entre a proporcdo de partes vegetativas (folhas e pontas de
lianas) na dieta e o tempo gasto em forrageio (p = 0,160; F = 2,30; g.1. = 1) ou locomogéo
(p = 0,066; F = 424; gl. = 1). No entanto, a propor¢do de partes vegetativas esteve

relacionada com a propor¢do de tempo em que o grupo ficou parado (p = 0,015; F = 8,56;
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g.l. = 1): quanto

em repouso (Fig.

Fig. 02.

maior a propor¢do de partes vegetativas na dieta, maior o tempo gasto

02).

Y = 0,3832+0,3416"
0.56 I R*=0.46 ®

Proporgéo de tempo parado

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Proporcdo de partes vegetativas na dieta

Relagdo entre a proporcao de tempo que os sauas ficaram parados e a

proporgdo de partes vegetativas na dieta.

4.2. Uso do espaco

4.2.1. Areade vida e percurso diario

A area de

vida do grupo, localizada préxima a borda do fragmento (Fig. 03), foi

de 17,2ha pelo método MPC (Fig. 04) ¢ 19,5ha pelo Kernel Adaptativo, com area central

de 6,4ha e 6,1ha, respectivamente.

Fig

. 03. Localizagdo da 4rea de vida do grupo no fragmento.
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Fig. 04. Area de vida e pontos da posi¢do do grupo ao longo de um ano.

Quase um ter¢o das arvores de alimentacdo (46 de 178 individuos) se localizam
nas areas de maior intensidade de uso. As arvores de alimentagéo se distribuem de forma
agregada, com menor espagamento entre os individuos, e ocorrem em maior
concentracdo nessas areas do que ¢ observado nas areas de menor utilizacdo (Fig. 05).
Por outro lado, as arvores de dormir tém uma distribuicdo mais uniforme ao longo de
toda a drea de vida do grupo, com apenas 16% delas (6 de 37) localizadas nas areas de
maior intensidade de uso (Fig. 05).

O grupo percorreu em média 1.239m (+ 440,9m) por dia, com deslocamento
médio de 2,1 metros por minuto (£ 0,7m/min). O percurso diario ndo esteve relacionado
com a propor¢do de frutos carnosos na dieta do grupo (p = 0,180; F =2,10; g.I. = 1), mas
sim com a propor¢do de partes vegetativas (folhas e pontas de lianas) (p = 0,047; F =

5,08; g.I. = 1), sendo menor quanto maior a ingestdo desses itens (Fig. 06).
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Fig. 05. Intensidade de uso da area de vida do grupo com a localizacdo das principais
arvores de alimentacdo (n = 178) (representadas pelos circulos) (esq.) e arvores de dormir
(n = 37) (representadas pelos tridngulos, com as utilizadas mais de 5 vezes marcadas em

vermelho) (dir.).

O deslocamento diario ndo esteve relacionado com a propor¢do de tempo gasto
em repouso (p = 0,250; F = 1,48; g.I. = 1). Assim, a relag¢do entre a propor¢do de partes
vegetativas na dieta e o deslocamento didrio ndo foi em funcdo da correlagdo entre

descanso e partes vegetativas encontrada anteriormente.
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Fig. 06. Relag@o entre o deslocamento diario (m/min) e a propor¢éo de partes

vegetativas na dieta do grupo.
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4.2.2 Utilizacdo do espaco vertical e selecdo das arvores de dormir

Durante o periodo observado, os animais ocuparam diversas alturas do estrato

arboreo, utilizando eventualmente até o chao para forragear, se locomover e brincar, mas

a altura média utilizada por eles foi de 9m (£ 0,82m).

O grupo utilizou 36 arvores de dormir em 61 noites. Foram usadas pelo menos 16

espécies de 10 familias (Tab. 01), sendo as principais (em ordem decrescente): Fabaceae,

Apocynaceae, Anacardiaceae, Moraceae ¢ Euphorbiaceae.

Tab. 01. Lista das espécies arboreas utilizadas pelo grupo para dormir, suas

familias, numero de individuos de cada espécie (N), nimero de vezes que foram

utilizadas (Uso) e porcentagem de utilizag@o.

Familia Espécie N Uso % de Uso
Apocynaceae  Aspidosperma polineura Mull. Arg. 7 17 27,9
Anacardiaceae  Astronium graveolens Jacq. 5 5 8,2
Cesalpinoideac Hymenaea courbaril L. 2 3 4,9
Fabaceae Acacia polyphila DC. 1 1 1,6
Copaifera langsdorffii Desf. 1 3 4,9
Luetzelburgia auriculata (Allemao) 2 2 3,3
Ducke
Sp. 1 1 1 1,6
Taquigale multijuga Benth. 1 1 1,6
Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 1 1 1,6
Moraceae Brosimum guianense (Aubl.) Huber 1 1 1,6
Ficus glabra Vell. 2 2 33
Phyllanthaceae Savia dictyocarpa Mull. Arg. 3 4 6,6
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. 2 3 4,9
Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch 1 2 33
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. 1 1 1,6
Indeterminadas 6 14 23
Total 37 61
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As seis espécies de arvores de dormir mais importantes foram (em ordem
decrescente): Aspidosperma polineura, Astronium graveolens, Savia dictyocarpa,
Copaifera langsdorffii, Hymenaea courbaril e Gallesia integrifolia, representando juntas
57% dos usos. Os sauas apresentaram preferéncia por metade dessas espécies, enquanto o
uso da outra metade (composta pelas trés espécies mais utilizadas dentre essas seis)
pareceu se dar conforme sua abundancia relativa no local (Fig. 07).

Cada arvore foi utilizada em média menos de duas vezes, sendo a maioria usada
somente uma vez (72% dos individuos) e duas usadas seis ou sete vezes (uma A.
polyneura e outra ndo identificada, totalizando 5% dos eventos) (para detalhes de sua
localizagdo na area do grupo, ver Fig. 05b). No entanto, a reutilizagdo de arvores de

dormir ocorreu somente uma vez em dias consecutivos.

H. courbaril _
G. integrifolia _
C. langsdorfii  [—
S. dictyocarpa l
|

A. graveolens

A. polineura -

indice de seletividade

Fig. 07. Indice de seletividade para as seis espécies mais importantes de arvores

de dormir.

As arvores de dormir (AD) tem, em média, 23m (£ 4,5m) de altura, 63cm (+

29,6cm) de DAP e 18m (= 7,5m) de diametro de copa. Elas apresentam maior porte do
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que as arvores que foram utilizadas na alimenta¢do (AA) (diferenca de DAP entre ADs e
AAs: t=-9,68; gl. = 131; p < 0,001; diferenca de altura de ADs e AAs: t=-9,36; g.l. =
131; p<0,001) (Fig. 08).

Todas as arvores de dormir possuiam lianas proximas a copa e em 64% delas, o
grupo dormia emaranhado entre elas, sendo visiveis em poucos casos. Os galhos em que
os sauds dormiam tinham altura média de 17,3m e em 93% dos casos, possuiam algum

tipo de cobertura (lianas ou outros galhos).

N=38

: T : v

Log do DAP (cm)
Log da attura (m)

S5 1

= Médis = Médis
0 Média + EP 25 Média + EP

() : AA s (b) A 0

Fig. 08. Didmetro na altura do peito (DAP) (a) e altura (b) das arvores utilizadas para

alimentagdo (AA) e para dormir (AD).

5. Discussdes e conclusdes

A propor¢do de tempo alocado as atividades de forrageio (31%) e locomogdo
(21%) foi semelhante ao descrito em outros trabalhos com a espécie (31 a 40% e 21 a
25%, respectivamente; Caselli 2008; Neri 1997). No entanto, os sauas descansaram
(45%) um pouco mais do que registrado em outros trabalhos (26 a 29% Caselli 2008;
Neri 1997). Essa diferenca na proporg¢do de tempo destinado ao descanso entre os grupos

parece ser pela diferenca de tempo alocado as demais atividades (catagdo, vocalizagdo e
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brincadeira). Enquanto essas atividades somadas foram responsaveis por apenas 3% dos
registros no nosso estudo, elas foram de 9 a 11% nos demais trabalhos (Caselli 2008;
Neri 1997).

O padrio de atividade pode ser influenciado por diversos fatores além das
caracteristicas de cada espécie. Assim, a diferenca observada entre os grupos pode ser
dada pelos aspectos ambientais dos diferentes locais de estudo, densidade de individuos
da espécie em cada area ou até mesmo por diferencas individuais.

As atividades de forrageio, descanso e locomog¢éo podem ser influenciadas pela
dieta, em especial pela ingestdo de folhas. Como as folhas requerem mais tempo em
processamento € pouco em manuseio, pode haver uma relacdo negativa entre a sua
ingestdo e o tempo alocado ao forrageio (Clutton-Brock 1977), mas isso ndo foi
encontrado para o nosso grupo de estudo.

Como as folhas possuem grandes quantidades de carboidratos estruturais, como
celuloses, ligninas e hemiceluloses, sdo itens de dificil digestdo (Garber 1987; Richard
1985). Assim, em fun¢do do seu processamento, a ingestdo de folhas pode aumentar o
tempo gasto em descanso, diminuindo também o tempo alocado a locomogdo. Como esse
item fornece baixo teor energético, o descanso pode ainda ser uma estratégia para poupar
energia. Apesar da propor¢do de folhas e outras partes vegetativas na dieta ndo ter
afetado o tempo gasto em locomogédo, o tempo alocado ao descanso foi influenciado por
ela, sendo maior quanto maior a sua propor¢do na dieta.

Em diversos grupos de primatas, as distancias percorridas diariamente também
sdo influenciadas pela propor¢do de folhas na dieta (Clutton-Brock 1977). Isso também

foi observado no nosso grupo de sauds: conforme houve o aumento do consumo de partes
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vegetativas, as distancias percorridas diariamente também diminuiram. No entanto, as
distancias percorridas diariamente ndo estiveram relacionadas com o tempo gasto em
repouso. Assim, podemos dizer que a diminui¢do nas distancias percorridas ndo se deve
ao aumento do tempo gasto em descanso resultante da ingestao de folhas.

Dessa forma, outros fatores ndo relacionados as questdes energéticas envolvidas
na ingestdo de folhas devem estar influenciando essa relagdo entre o consumo de partes
vegetativas e as distancias percorridas pelo grupo. Podemos sugerir que a distribui¢éo
uniforme das folhas ¢ o pequeno deslocamento necessario para encontrar tais recursos
poderia ser um dos responsaveis por essa redugo das distancias percorridas.

Fatores climaticos, como temperatura ambiente e precipitagdo, apesar de nio
analisados, também poderiam influenciar os padrdes comportamentais observados. Dados
os custos da termorregulacdo, o tempo gasto em repouso e as distdncias percorridas
diariamente podem ser afetados, especialmente pela temperatura. No entanto, tal relacio
entre temperatura e descanso ndo foi observada em trabalho anterior com a espécie
(Caselli 2008).

A area de vida do grupo (17ha pelo MPC) foi intermediaria ao registrado
anteriormente para a espécie. Ela foi maior do que o registrado para um casal de mata
funcionalmente continua (8ha — Caselli 2008), mas menor do que a de um grupo de
fragmento menor (48ha — Neri 1997). Ja a média das distancias percorridas diariamente
(1.239m) foi bastante semelhante a um dos trabalhos (1.270m - Neri 1997 vs. 573m -
Caselli 2008).

A propor¢do de folhas na dieta, que poderia influenciar as distdncias percorridas

diariamente (como vimos anteriormente), foi semelhante ao trabalho em mata “continua”
b
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(14% vs. 16% - Caselli 2008), assim, ela ndo parece explicar essa diferen¢a entre os dois
grupos. As distincias percorridas diariamente, assim como a area de vida dos primatas,
também sdo influenciadas pelo tamanho de grupo (Takasaki 1981; Barton et al. 1991),
competicdo com grupos vizinhos (Adams 2001) e qualidade de habitat (Takasaki 1981).

Como a demanda energética ¢ maior conforme o tamanho de grupo aumenta, as
areas de vida e as distidncias percorridas diariamente também precisam aumentar,
ampliando as possibilidades de se encontrar todos os recursos necessarios para suprir essa
necessidade metabodlica. Dadas as diferencas no tamanho de grupo entre nosso estudo
(com média quatro individuos) e o de mata “continua” (com um casal), era esperada essa
diferenga entre os tamanhos de 4rea de vida e percursos diarios. Da mesma forma, dadas
as semelhangas de tamanho de grupo entre nosso estudo e o de fragmento pequeno (Neri
1997) (ambos com quatro individuos), era esperado que as areas de vida e os percursos
diarios fossem semelhantes. As distancias percorridas diariamente de fato foram
parecidas, mas a area de vida do grupo de estudo de Neri (1997) foi quase trés vezes
maior. Essa divergéncia poderia ser explicada pela diferenca na competicdo com grupos
vizinhos entre as duas areas: enquanto no estudo de Neri (1997) os sauds consistiam no
unico grupo presente no fragmento, na nossa area estimamos que haja pelo menos outros
dez grupos.

Essa diferenca de tamanho de area de vida entre os trés grupos de sauas também
pode ser em decorréncia das diferencas de qualidade de habitat entre as areas de estudo.
Fragmentos de mata possuem composi¢do e estrutura floristica diferente de matas
continuas, apresentando menor quantidade e qualidade de recursos aos primatas (Arroyo-

Rodrigues & Mandujano 2006). Essa menor qualidade de habitat em fragmentos
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florestais poderia contribuir para areas de vida e percursos diarios maiores nesses grupos
em comparacdo aqueles de mata continua. Assim, seria esperado esse gradiente de
tamanho de area de vida e percurso didrio, sendo ambos maiores em grupos de
fragmentos pequenos, menores em matas “continuas” e intermediarios em fragmentos
grandes. Dessa forma, talvez a melhor explicagdo para o padrdo encontrado seria a
combinagdo destes trés fatores: diferencas no tamanho dos grupos, competi¢do com
vizinhos (ou outras espécies) e qualidade de habitat.

O uso da area de vida dos sauas parece ser influenciada pelo padrio de
distribuicdo de suas arvores de alimentacdo. A maior agregacio dessas arvores em areas
de maior intensidade de uso do grupo indica que elas seriam mais importantes na
determinagdo do uso da area em detrimento das arvores de dormir.

O alto numero de sitios de dormir e a sua distribuicdo uniforme ao longo da area
de vida do grupo podem aumentar a eficiéncia de forrageio dos sauas. Com esse padrio
de distribuicdo, as distancias entre as fontes alimentares e as arvores de dormir sdo
reduzidas, diminuindo o tempo gasto em deslocamento e as distancias percorridas
(Chapman 1989). Essa ideia é ainda apoiada pelo fato de que as duas arvores de dormir
mais utilizadas pelo grupo se localizam na drea de maior intensidade de uso, onde a
maioria das arvores de alimentagdo se concentra.

Além disso, esse alto nimero de sitios de dormir ¢ a sua baixa reutilizagio,
especialmente em dias consecutivos, implica em uma menor previsibilidade por parte dos
predadores. Assim, essa seria uma estratégia para diminuir a chance de serem predados,
uma vez que isso dificulta que o predador aprenda e preveja onde o grupo passara cada

noite (Anderson 2000).
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Esses resultados se assemelham com alguns trabalhos com Callicebus, em que o
numero de arvores de dormir utilizadas também foi grande e com baixa reutilizacdo
(Kinzey et al. 1977 - C. lucifer; Kinzey & Becker 1983 - C. personatus; Neri 1997 - C.
nigrifrons). Dois outros trabalhos, no entanto, observaram tendéncias diferentes: em um
deles, um grupo de C. melanochir utilizou apenas seis arvores de dormir diferentes ao
longo do estudo (Heiduck 2002). Em outro, C. coimbrai utilizou somente trés arvores de
dormir, sendo todas da mesma espécie (Licania littoralis, Chrysobalanaceae) e, ainda,
retornou para a mesma arvore em um quarto das noites consecutivas (Souza-Alves et al.
2011).

Esses dois trabalhos apresentaram alguns aspectos interessantes ao explicar esse
padrido encontrado, mostrando outras pressdes exercidas sobre a selecdo de arvores de
dormir. No primeiro, a area de vida dos sauas se localizava em um fragmento pequeno
com alto grau de disturbio (parte constituido por vegetacdo em regeneracdo e floresta de
corte seletivo), onde as arvores de grande porte eram escassas. Ja no segundo, a escolha
do sitio de dormir pelos sauds se mostrou ser uma resposta a competicio com outra
espécie de primata (Cebus xanthosternos). Assim, outros fatores, como a disponibilidade
de arvores e a competicdo também influenciam a escolha dos sitios de dormir, explicando
padrdes contrarios ao esperado pela logica da predacdo e forrageio.

Ao contrario do que foi observado para C. coimbrai (Souza-Alves et al. 2011) e o
que ocorre com as arvores de alimentagdo (Capitulo 1), ndo houve forte preferéncia pelas
espécies de arvores de dormir, sendo metade delas utilizadas conforme sua abundancia
relativa no ambiente. A espécie da arvore pode ser importante na alimentagdo, uma vez

que cada uma fornece recursos especificos, mas para as arvores de dormir, talvez esse
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ndo seja o fator principal mediando a sua escolha. A localizacdo e as caracteristicas
fisicas das arvores, que estdo associados a fatores como estratégias de forrageio e
predacdo, sfo mais importantes e ndo estdo necessariamente relacionados a espécie
vegetal.

De forma semelhante a outros trabalhos com primatas (Anderson 1984; Fogaca
2009; Heiduck 2002; Kinzey et al. 1977), as arvores de dormir utilizadas pelo C.
nigrifrons sdo de grande porte. Quando recolhidos para dormir, os sauas ficaram em
média a 17m, altura superior aquela usada durante suas atividades diarias (9m). As
arvores de dormir ainda s3o maiores do que as arvores utilizadas para alimentacdo e a
maioria das arvores do local de estudo. Enquanto a maioria das arvores da mata medem
de 10 a 15m e possuem DAP de 10 a 20cm (Santos 2003), as arvores de dormir que os
sauas utilizaram apresentaram 23m e 63cm, respectivamente. Apenas 13% das arvores do
local de estudo possuem essa faixa de altura (15 a 20m) e, uma porcentagem ainda menor
de arvores apresenta DAP semelhante (2%) (Santos 2003).

O maior porte dessas arvores e a cobertura por lianas conferem aos sauds maior
protecdo contra predagdo, uma vez que dificultam o acesso de predadores,
proporcionando barreiras fisicas e visuais, diminuindo a sua detec¢do. Ainda, tais
caracteristicas poderiam proporcionar maior seguranca quanto a fatores climaticos,

oferecendo maior resisténcia aos ventos e tempestades.

Em suma, o padrdo de atividade foi influenciado pela dieta, apresentando uma

relacdo positiva entre a propor¢do de folhas consumidas e o tempo gasto em descanso. A

ingestdo de folhas e outras partes vegetativas, possivelmente pelo seu padrdao uniforme de
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distribuicao, também influenciou negativamente as distancias percorridas diariamente. O
tamanho da area de vida do grupo foi intermediario aos valores registrados para a espécie
at¢ o momento e podemos sugerir que as diferengas no tamanho dos grupos, a
competicado ¢ a qualidade de habitat podem explicar as diferencas encontradas. A
localizagdo das arvores de alimentacdo parece ser mais importante na determinagdo do
uso da area de vida do grupo do que a das arvores de dormir. A selecao de arvores para
dormir por C. nigrifrons ndo se da pela espécie, mas sim pelas suas caracteristicas, como
porte e cobertura, havendo preferéncia por arvores maiores com lianas e galhos
oferecendo protecdo. A preferéncia por essas caracteristicas, juntamente com o grande
numero de arvores utilizadas para dormir e, principalmente, a sua baixa frequéncia de
reutilizagdo, estao de acordo com a ideia de que a predacdo poderia ser uma forte pressao
seletiva moldando a escolha desses sitios. A distribui¢ao uniforme das arvores de dormir
pela area de vida do grupo sugere, ainda, que essa escolha poderia também estar

relacionada as estratégias de forrageio.
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CAPITULO 3: Estratégias e respostas relacionadas a abundincia de recursos

alimentares por Callicebus nigrifrons

Resumo

A abundancia dos recursos e 0 modo como esses sdo distribuidos no ambiente
influenciam as estratégias adotadas para a otimizacdo de energia durante o forrageio.
Assim, nosso objetivo foi investigar as diferencas na dieta, uso do espaco e padrio de
atividade de sauas entre periodos com diferente produtividade de recursos alimentares.
Para isso, observacdes sistematicas de um grupo habituado de sauds foram realizadas por
um ano de forma paralela a coleta de dados sobre a abundéncia de recursos alimentares.
Os frutos carnosos, que constituem o item mais energético na dieta dos sauds, foram os
unicos consumidos de forma proporcional a sua abundancia no ambiente. O consumo de
partes vegetativas, como esperado pela teoria do forrageio 6timo, esteve negativamente
relacionado com a abundancia de frutos carnosos. Durante os periodos de alta abundancia
de recursos alimentares, os sauas consumiram mais frutos carnosos, flores e insetos.
Ainda, investiram mais na sua defesa, através de vocaliza¢des, e procura, se
locomovendo e explorando mais o ambiente, além de percorrerem maiores distancias. Por
outro lado, durante os meses de baixa produtividade, houve um aumento no consumo de
itens pouco energéticos e diminuicdo de espécies na dieta, além de utilizacdo de fontes
menores, diminuicdo do tempo gasto em locomog¢do e aumento de inatividade. Assim,
estando de acordo com a teoria do forrageio 6timo, o aumento do consumo de itens
menos rentaveis (tanto em qualidade quanto em quantidade) se deu a medida que os itens
mais energéticos se tornaram escassos no ambiente. Dessa forma, a resposta dos sauds
durante periodos de baixa produtividade envolve tanto mudangas na dieta quanto no
padrio de atividade e no uso do espago. Durante periodos de baixa produtividade de
recursos alimentares, os sauas adotam uma estratégia do tipo baixo custo/baixo retorno,
consumindo itens menos caldricos mas ainda abundantes no espago, investindo pouco na

procura de alimentos e conservando energia.
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Abstract

Resource availability and distribution have an influence on energy intake
optimization strategies during foraging. Thus, our objective was to investigate differences
in diet, space use, and activity pattern in titi monkeys during periods of different resource
availability. We systematically collected data on a habituated group during one year in
parallel with resource abundance information. Fleshy fruits, which are the most energetic
resource in the titis diet, were the only item consumed proportionally to their abundance
in the environment. Plant vegetative parts consumption, as expected by optimal foraging
theory, was negatively related to fleshy fruits abundance. During high resource
availability, titi monkeys consume more fleshy fruits, flowers, and insects. They also
invest more in defense, using vocalizations, and in food search, moving and exploring
more the environment besides traveling longer distances. Conversely, during low
resource availability, there is a higher consumption of low-energy items, an increased
number of species in the diet, the utilization of smaller sources, a decrease in time spent
moving, and an increase in inactivity. Therefore, in accordance with optimal foraging
theory, the increase in consumption of less-profitable items occurred as higher energy
items became scarce in the habitat. Thus, titi monkeys’ response to low resource
availability involves changes in diet, activity pattern, and space use. During low
resources availability periods, titi monkeys adopted a low-cost/low-return strategy,
consuming lower energy but abundant items, investing less in food search, and

conserving energy.
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1. Introducao

As estratégias envolvidas na alimentagdo dependem ndo so das caracteristicas
anatomicas e fisiologicas dos animais e da qualidade do alimento. Os alimentos possuem
diferentes padrdes de distribuicdo no espaco e no tempo, apresentando disponibilidade
sazonal. Alimentos de alta qualidade, como os frutos, geralmente estdo disponiveis
durante um curto periodo de tempo, com distribuicio em manchas, enquanto recursos de
baixa qualidade, como folhas, estdo disponiveis o ano todo de maneira uniforme no
espago (Strier 2007).

Assim, além das diferencas no conteido nutricional, taxa de renovacdo e
digestibilidade, a abundancia, distribuigédo e disponibilidade sazonal dos recursos vegetais
também tem enorme impacto nos padrdes de alimentacdo dos primatas (Garber 1987).
Portanto, o uso do alimento é determinado pelas restrigdes das dietas e preferéncias dos
animais e modulado pela disponibilidade dos recursos (Hemingway & Bynum 2005).

Segundo a teoria do forrageio 6timo (MacArthur & Pianka 1966; Pyke et al.
1977), os animais devem maximizar de modo global a ingestdo de energia durante a
atividade de forrageio. Os primatas podem apresentar maior seletividade quando
alimentos mais rentaveis (como frutos carnosos) sdo mais comuns, consumindo-os
conforme sua abundancia no ambiente (Harrison 1984). Assim, a disponibilidade dos
recursos alimentares ¢ 0 modo como esses sdo distribuidos no ambiente irdo influenciar
as estratégias adotadas para otimizacgdo de energia durante o forrageio e a dieta.

Quando ha a reducdo na quantidade de alimentos disponiveis no ambiente,
especialmente daqueles mais utilizados pela espécie, essas podem adotar basicamente

duas estratégias quanto ao modo de obtencdo de energia. Os animais podem passar a
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forragear e a se locomover mais pelo ambiente a procura desses itens mais caldricos,
apesar de escassos, investindo mais tempo e energia nessa procura, mas tendo alto
retorno energético. Outra estratégia seria se alimentar de itens menos caldricos, mas mais
abundantes e de distribuicdo uniforme no ambiente, e conservar energia ficando mais
inativos (DaSilva 1992).

As estratégias para lidar com a escassez sazonal de recursos, seja ela de alto
custo/alto retorno ou a de baixo custo/baixo retorno (Norberg 1977), envolvem mudangas
comportamentais relacionadas ao uso do espago, como alteracdes na area de vida e nas
distancias percorridas diariamente, além de mudancas na dieta.

Em uma estratégia de baixo custo/baixo retorno, as distidncias percorridas e o
tempo gasto em locomog¢do podem ser reduzidos, minimizando o tempo alocado a
procura de recursos, a fim de se poupar energia e se expor menos a predadores. Ja em
uma estratégia de maximizacdo de energia, o animal aumenta a sua 4rea de vida, as
distdncias percorridas e o tempo gasto em deslocamento a fim de aumentar a
probabilidade de encontrar alimento (Hemingway & Bynum 2005).

Outra possibilidade relacionada a area de vida ¢ a mudanga temporaria do animal
para outra localidade, podendo mudar de habitat ou apenas de area de uso (Hemingway &
Bynum 2005). Nesse tipo de resposta, o animal se move ao longo de habitats ¢ fora de
sua area de uso convencional a procura de areas mais produtivas. Para que ela seja
adotada, é necessario que haja heterogeneidade ecoldgica em escala temporal e espacial e
que o grdo ambiental seja maior do que a area de vida da espécie. Esse tipo de resposta
ocorre, principalmente, onde a area de vida ndo possui todos os habitats da paisagem

(Hemingway & Bynum 2005).
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Um exemplo bastante estudado ¢ a mudanca temporaria de drea de uso entre
igapos e terras firmes na Amazdnia, que ocorre de acordo com a oferta diferencial de
recursos nessas areas em diferentes estacdes (Defler 1996 - Lagothrix lagotricha;
Palacios & Rodriguez 2001 - Alouatta seniculus; Peres 1994 - Cebus albifrons e Saimiri
sp.). Essa resposta também estd relacionada ao tamanho corporal, tamanho de grupo,
organizagdo social e territorialidade da espécie (Hemingway & Bynum 2005).

Juntamente com a maioria dessas estratégias, ha a flexibilidade da dieta, que
representa 70% das respostas a escassez de alimento (Hemingway & Bynum 2005). Essa
ocorre quando os recursos de maior valor energético se tornam escassos demais para
serem explorados e sdo substituidos por itens disponiveis que requerem menor energia
para serem encontrados e consumidos.

Assim, consiste basicamente no uso de recursos alternativos, podendo ser (a) a
troca por um item diferente dentro de uma mesma categoria de alimento (como por
exemplo, mudanca da espécie de fruto consumido); (b) a troca por um item de outra
categoria alimentar (por exemplo, substitui¢do de fruto por folha); ou, ainda, (c) usar
espécies-chave (Hemingway & Bynum 2005). As espécies-chave, ou alimento critico,
sdo consideradas recursos cuja exploracdo ¢ vital para sustentar a populacdo durante
épocas de escassez de alimento (Payton et al. 2002).

Os recursos alternativos mais importantes durante esses periodos sdo as folhas
(novas e maduras) e outras partes vegetativas (como ramos ¢ brotos). Esse tipo de
resposta pode ser acompanhado pelo aumento da variedade da dieta (ampliagdo da dieta),
aumentando o numero de espécies consumidas. No entanto, espécies com grandes

especializacdes morfoldgicas sdo mais limitadas e, portanto, possuem menor flexibilidade
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de dieta do que espécies com denticio e sistema digestério mais generalizados
(Hemingway & Bynum 2005).

As respostas comportamentais relacionadas a area de vida e as respostas
alimentares variam em funcdo da regido, uma vez que as caracteristicas floristicas e
fenoldgicas sdo particulares de cada regido biogeografica. A mudanga de habitat é mais
comum em ambientes com pouca sazonalidade, enquanto a diminuicdo nas distancias
percorridas, aumento da amplitude da dieta e respostas fisiologicas estdo mais associados

a situacdes em que as estagdes secas sdo mais longas (Hemingway & Bynum 2005).

2. Objetivos e hipdteses
Analisar a influéncia da abundancia dos recursos na dieta dos sauas e verificar
qual o tipo de resposta ¢ adotada por eles durante periodos de baixa produtividade. Seria

mudangas na dieta? No padrao de atividade? Ou ainda, no uso do espago?

Sabendo que o uso do alimento € fortemente influenciado pela sua abundancia no
ambiente, sdo esperadas diferencas sazonais na dieta, padrio de atividade e uso do
espago. Os sauds devem adotar uma das seguintes estratégias para lidar com a baixa
abundancia de frutos carnosos: investir mais na procura desses recursos, se locomovendo
mais, percorrendo maiores distancias e aumentando sua area de vida, mas ter alto retorno
energético por continuarem comendo frutos carnosos (estratégia alto custo/alto retorno).
Ou, ainda, aumentar a diversidade de itens e espécies consumidos, utilizando alimentos

ainda abundantes embora menos energéticos, como flores e frutos secos, e conservar
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energia, ficando mais inativos, diminuindo o tempo gasto em locomocdo, as distancias

percorridas e o tamanho de area de vida (baixo custo/baixo retorno).

3. Metodologia

3.1. Coleta de dados

Os dados comportamentais ¢ de dieta foram coletados através do método
"varredura instantanea" com cinco minutos de intervalo (Altmann 1974; Setz 1991). O
padrido de atividade e a dieta do grupo foram estabelecidos através das propor¢des dos
registros de cada atividade (forrageio, parado, locomogdo, catagdo, vocalizacdo e
brincadeira) e item ingerido (fruto carnoso, fruto seco ou semente, folha, flor, ponta de
liana (ramos e brotos) e inseto). As arvores utilizadas pelo grupo para alimentagido foram
marcadas e caracterizadas (didmetro do tronco na altura do peito (DAP) e altura).

A 4rea de vida do grupo e as distancias percorridas diariamente foram calculadas
utilizando os pontos de GPS registrados em campo a cada 10min. A area de vida foi
calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo (MPC) (Hayne 1949), com 95%
dos pontos. A area central de ocupagdo do grupo (“core area”) foi calculada pelo MPC
com base em 50% ou mais dos pontos, enquanto a intensidade de uso foi calculada
através do método de Kernel Adaptativo (Worton 1989). Os calculos de area de vida
foram realizados no software R 2.13.0 (R Development Core Team 2011), utilizando o
pacote AdehabitatHR (Calenge 2006), e as distancias percorridas diariamente calculadas

com o software GPS TrackMaker 13.7 (Junior 2010).

87



O esfor¢o amostral foi semelhante entre os dois periodos de produtividade (2.572
registros comportamentais e de dieta (varreduras instantdneas) nos meses de baixa
produtividade vs. 2.450 nos de alta produtividade), viabilizando as comparagdes.

Para mais detalhes, ver metodologia do capitulo 1 (dieta) e 2 (uso do espaco e
padrdo de atividade) da dissertacéo.

3.2. Abundancia de alimento e sua influéncia sobre padrdes de dieta e comportamento

Para se estimar a abundéancia de frutos carnosos, sementes/frutos secos e flores
para cada més, foram utilizados coletores de frutos (“fruit traps”) (Smythe 1970). Os
coletores de frutos foram montados em maio de 2010, apos dois meses de
acompanhamento do grupo de estudo para a delimitagdo de sua area de vida. Foram
utilizadas 100 bandejas de aluminio de 18,4 x 27,8cm distribuidas em cinco transectos no
interior da area de vida do grupo. Os coletores foram dispostos a uma distancia de 20m
entre si € a Im na lateral de cada transecto, conforme Terborgh (1983). A 4rea total
amostrada foi de 5,12m”, o que representa 0,003% da area de vida do grupo, valor dentro
do que ¢ utilizado na maioria de trabalhos com coletores de frutos (0,00003 a 0,017%)
(Chapman et al. 1994).

Essa metodologia foi escolhida pois permite estimarmos a biomassa de cada item
(frutos carnosos, sementes/frutos secos ¢ flores) utilizando os recursos provenientes tanto
de espécies arbdreas e arbustivas, quanto de lianas. Isso seria muito dificil através de
outros métodos, considerando, principalmente, o curto tempo disponivel para a realizagdo
do trabalho e a falta de uma equipe para o auxilio da coleta de dados.

A coleta do contetido das bandejas e a pesagem de cada item (frutos carnosos,

sementes/frutos secos e flores) foi realizada quinzenalmente. A biomassa de cada item
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em cada més foi determinada pelo seu peso umido total (somando o contetido de todos os
coletores naquele més). Os trés meses com menor biomassa de frutos carnosos foram
considerados os meses de baixa produtividade e os trés meses com maior biomassa de
frutos carnosos, os meses de alta produtividade.

3.3. Analise dos dados

Para investigar a estratégia de consumo adotada quanto a abundéncia de recursos
no ambiente, foi testada a relagdo entre a biomassa mensal de frutos carnosos, frutos
secos + sementes e flores e o seu consumo mensal (em porcentagem). Para isso foram
utilizadas regressdes lineares (para frutos carnosos e frutos secos + sementes) ¢ a
correlagdo de Spearman (para flores - uma vez que esses dados ndo seguiam as premissas
dos testes paramétricos).

A dieta, uso do espaco (area de vida e percurso didrio) e padrio de atividade
foram comparados entre os meses de baixa e alta produtividade de frutos carnosos:

O consumo de frutos carnosos, sementes/frutos secos, partes vegetativas (folhas +
ponta de lianas/ramos e brotos), flores e insetos foi comparado entre os meses de alta e
baixa produtividade através do teste qui-quadrado de contingéncia. Esse mesmo teste foi
utilizado para comparar o padrdo de atividade (forrageio, parado, locomoc¢ao, catagéo,
vocalizacdo e brincadeira) entre esses dois periodos (baixa e alta produtividade). Para
isso, foram somados todos os registros (de dias com mais de 5 horas de observagdo) de
cada atividade ou consumo de cada item em cada periodo (baixa e alta produtividade). A
interpretacdo dos resultados do qui-quadrado foi feita pela inspe¢do grafica dos residuos
(diferenca dos valores observados e esperados) e para tornar essa analise viavel, foi

utilizada a correcdo de Pearson (Quinn & Keough 2002). Residuos grandes indicam alta
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diferenca entre o esperado e o observado, sendo valores proximos de zero considerados
iguais ao esperado ao acaso (Quinn & Keough 2002).

A diversidade de espécies vegetais utilizadas pelos saués foi calculada pelo Indice
de Shannon e comparada entre os meses de baixa e alta produtividade através do teste t
para diversidade, utilizando o software PAST 8.9 (Hammer et al. 2001).

O DAP e a altura das arvores de alimentagdo foram comparados entre os meses de
baixa e alta produtividade através do test t e do teste de Mann-Whitney, respectivamente
(uma vez que os dados de altura ndo seguiam as premissas dos testes paramétricos).

Para analisar se ha diferenca nas distidncias percorridas diariamente entre os meses
de baixa e alta produtividade, cada percurso didrio foi dividido pelo nimero de horas de
atividade do dia (periodo de alerta), retirando a interferéncia das diferengas no
comprimento do dia entre os meses. Esse deslocamento diario, agora medido em termos
de velocidade (metros por minuto), foi comparado utilizando a ANOVA aninhada, com
todos os dias completos amostrados em cada més de cada periodo de produtividade.

O tamanho da area de vida também foi comparado entre esses dois periodos
(baixa e alta produtividade) utilizando o teste de Mann-Whitney (mais uma vez porque
tais dados ndo seguiam as premissas dos testes paramétricos).

Também foi examinada a relagdo entre a abundancia de frutos carnosos e o
deslocamento diario através de uma regressdo linear entre essa e a biomassa de frutos
carnosos mensal.

Os testes estatisticos (com excecdo do teste t para diversidade) foram realizados
pelo programa STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc. 2008). Quando necessario, os dados

foram transformados utilizando o arco seno (no caso de proporgdes) ou o seu logaritmo.
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4. Resultados

De acordo com o conteudo dos coletores de frutos, os trés meses com menor
biomassa de frutos carnosos (0g) foram junho, julho e agosto, sendo considerados os
meses de baixa produtividade. Ja& os meses de outubro, dezembro e abril foram
considerados os meses de alta produtividade, apresentando a maior biomassa de frutos
carnosos (média de 13g por més) (Fig. 01). A biomassa de frutos secos + sementes e de

flores se encontra na figura 02.

Biomassa de frutos camosos (g)
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Fig. 01. Peso bruto total (g) dos frutos carnosos obtidos pelos coletores.
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Fig. 02. Peso bruto total (g) dos frutos secos + sementes (linha tracejada) e flores

(linha continua) obtidos pelos coletores.
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Enquanto o consumo de sementes e flores se deu de forma independente & sua
abundancia no ambiente (p = 0,460; F = 0,58; gl.=1ep=0,179; r;=-0,42; N = 12,
respectivamente), o consumo de frutos carnosos foi maior quanto mais abundante esse
recurso era no ambiente (p = 0,044; F = 5,32; g.1. = 1) (Fig. 03). Ainda, a proporcdo de
partes vegetativas na dieta esteve inversamente relacionada com a abundancia de frutos

carnosos (p =0,020; F=7,37; gl.=1).

09

08 .

Proporgdo de frutos carnosos na dieta

0.0 0.5 1.0 15 20 25 30 35

Log da biomassa (g) de frutos carnosos
Fig. 03. Relacdo entre a proporcdo de tempo gasto em consumo de frutos carnosos

e a biomassa (g) desse item nos coletores de frutos.

Assim, a dieta foi diferente entre os meses de alta e baixa produtividade (y° =
180,41; g.1. = 4; p < 0,001) (Fig. 04). Os sauds ingeriram mais frutos carnosos, flores e
insetos nos meses de alta produtividade do que o esperado ao acaso ¢ menos nos meses
de baixa produtividade. Ja o consumo de sementes e partes vegetativas (folhas e pontas
de lianas) foi maior nos meses de baixa produtividade do que o esperado ao acaso e

menor nos meses de alta produtividade.
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Fig. 04. Diferencas na dieta entre os meses de baixa e alta produtividade: valores

negativos indicam consumo menor do que o esperado ao acaso e valores positivos,

consumo maior do que o esperado ao acaso.

A diversidade de espécies vegetais consumidas foi maior nos meses de baixa

produtividade do que nos de alta produtividade (t = 3,06; g.1. = 1019; p = 0,002) (Fig.

05).
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Fig. 05. Diversidade (H.’ Shannon) de espécies vegetais consumidas nos meses de

baixa e alta produtividade.
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As arvores utilizadas para alimentag@o apresentaram caracteristicas distintas entre
os meses de baixa e alta produtividade. Durante os meses de alta produtividade, as
arvores utilizadas para alimentacdo apresentavam maior porte, sendo mais altas (U = 158;
7 =2,57;p=0,01) e de maior didmetro na altura do peito (DAP) (t =2,85; gl. =55;p =

0,006) do que as utilizadas durante os meses de baixa produtividade (Fig. 06a e b).

DAP (cm)

Altura (m)

= Médis
baixa alta
Médis + EP Média + EP

baixa
(a) Produtividade (b) Produtividade

Fig. 06. Diferen¢a do didmetro na altura do peito (DAP) (a) e altura (b) das

arvores de alimentacdo utilizadas nos meses de baixa e alta produtividade.

O padrio de atividade também foi diferente entre os meses de baixa e alta
produtividade (x> = 60,72; g.l. = 5; p < 0,001) (Fig. 07), sendo apenas a propor¢do de
tempo gasto em forrageio semelhante. As atividades de locomocgdo, vocalizagdo e
brincadeira foram maiores nos meses de alta produtividade do que o esperado ao acaso ¢
menores nos meses de baixa produtividade. O comportamento de ficar parado e a catagdo
foram maiores nos meses de baixa produtividade do que o esperado ao acaso ¢ menores
nos meses de alta produtividade. Assim, enquanto nos meses de alta produtividade os
animais ficaram mais ativos, se locomovendo, brincando e vocalizando mais, durante os

meses de baixa produtividades, os animais ficaram mais quietos, se locomovendo menos
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e ficando mais parados. As copulas foram observadas exclusivamente em abril de 2010 e
maio de 2011, pouco antes dos meses de baixa produtividade, e o nascimento de um
filhote foi observado em setembro de 2010, pouco antes do inicio dos meses de alta

produtividade.

1
®haixa
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Forragelo Parada L oclo W racic B delra Cataglo alta

Fig. 07. Diferencas no padrio de atividade entre os meses de baixa e alta
produtividade: valores negativos indicam atividade exercida menor do que o esperado ao
acaso, valores positivos, maior do que o esperado ao acaso e valores proximos de zero,

semelhante ao esperado ao acaso.

As distancias percorridas diariamente também variaram entre as estacdes (p =
0,001; F = 15,73; gl. = 1) (Fig. 08). Os meses de baixa produtividade apresentaram
percursos didrios menores, com média de 652,9m por dia (+ 383,8m) (1,23m/min), do
que os meses de alta produtividade, com média de 1.412,4m por dia (= 522m)
(2,34m/min). Ainda, a varia¢do nos deslocamentos diarios ¢ influenciada pela abundancia

de frutos carnosos (p = 0,035; F =5,91; g.1. = 1) (Fig. 09).
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Fig. 08. Deslocamento diario (m/min) nos meses de baixa e alta produtividade.
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Fig. 09. Relag@o entre a biomassa de frutos carnosos (g) e o deslocamento diario

do grupo (m/min).

O tamanho da area de vida do grupo nao diferiu entre os meses de baixa e alta
produtividade (U = 4; Z = - 0,22; p = 0,827). No entanto, o seu padrdo de utilizagdo foi
distinto: houve menor sobreposicdo das areas utilizadas durante os meses de baixa

produtividade (Fig. 10) do que nos meses de alta produtividade (Fig. 11). Enquanto nos
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meses de alta produtividade a utilizagdo da area de vida esteve concentrada em apenas
uma area central, nos meses de baixa produtividade, o ambiente foi utilizado de forma
mais difusa (Fig. 12). Durante esse periodo, as areas de maior utilizagdo estiveram
dispostas em trés centros espalhados por toda a sua area de vida, com parte localizada

fora do seu limite.

Fig. 10. Area de vida total com as areas de uso dos trés meses de baixa
produtividade: linha preenchida = area de vida total do grupo; linha pontilhada = agosto;

linha tracejada = julho; linha com ponto e traco = junho.
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Fig. 11. Area de vida total com as 4reas de uso dos trés meses de alta
produtividade: linha preenchida = area de vida total do grupo; linha pontilhada = abril;

linha tracejada = dezembro; linha com ponto e tragco = outubro.

Fig. 12. Area de vida do grupo com a intensidade de uso nos meses de baixa

produtividade (a esq.) e de alta produtividade (a dir.).
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5. Discussao e conclusdes

De acordo com a teoria do forrageio otimo, para a otimizagdo na aquisicdo de
energia, a escolha dos itens alimentares deve ser dada conforme a disponibilidade dos
alimentos de alto-ranking, independentemente da abundancia dos recursos de menor
valor energético (MacArthur & Pianka 1966; Pyke et al. 1977). Podemos dizer que a
alimentacdo dos sauas segue essa previsdo do modelo: existe preferéncia por itens
alimentares mais rentaveis, como frutos carnosos, € esses sdo consumidos conforme a sua
abundéncia no ambiente. Contrariamente, os itens de menor valor energético, como
sementes ¢ flores, foram consumidos de forma independente a sua abundancia. Ainda, as
folhas e outras partes vegetativas tiveram seu consumo modulado pela abundéancia dos
frutos carnosos, como também previsto pela teoria do forrageio 6timo.

Como o consumo dos alimentos foi influenciado pela produtividade de frutos
carnosos, como esperado, a dieta foi diferente entre os meses: durante os meses de alta
produtividade, houve maior consumo de frutos carnosos, flores e insetos. Além do
consumo de frutos carnosos, o consumo de insetos também pareceu seguir a sua
abundéncia no ambiente, uma vez que essa também ¢ a estacdo em que tais itens sdo mais
abundantes no local (Sakane & Castilho, dados ndo publicados).

As arvores utilizadas para alimentagdo durante os meses de alta produtividade
foram maiores tanto em altura quanto em didmetro na altura do peito (DAP), indicando o
uso de fontes mais produtivas (Niklas 1993; Peters et al. 1988). Como ha maior
rentabilidade no forrageio de arvores maiores, a sua escolha durante esses periodos de
alta produtividade, independentemente da abundancia das arvores de menor porte,

também pode ser considerada uma estratégia de otimizagdo de obtengao energia.
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Durante os meses de alta abundédncia de recursos energéticos, como frutos
carnosos, 0s sauas investem mais energia na sua procura e, possivelmente na sua defesa,
se locomovendo e vocalizando mais ao longo de sua area de vida. Esse também acabou
sendo o periodo em que houve o nascimento do infante do grupo, estratégia que, devido
ao maior retorno energético, possibilita suprir as demandas energéticas extras do cuidado
parental, como amamentagdo e transporte do infante. Durante essa época, também
observa-se mais brincadeiras, talvez pelo fato de agora terem mais energia disponivel
para gastarem em tal atividade ou ainda por terem um filhote no grupo, individuo
presente na maioria das brincadeiras.

Por outro lado, durante os meses de baixa produtividade, observou-se o aumento
do consumo de itens menos energéticos, como sementes e partes vegetativas, além da
utilizagdo de fontes menores (arvores de menor DAP) e a diminui¢do dos deslocamentos
diarios. Assim, estando de acordo com as previsdes da teoria do forrageio 6timo, o
aumento do consumo de itens menos rentaveis (tanto em qualidade quanto em
quantidade) se deu a medida que os itens mais energéticos se tornaram escassos no
ambiente.

Durante esses meses, os sauds pareceram adotar a estratégia do tipo baixo
custo/baixo retorno, em que os animais deixam de investir na procura de itens mais
caloricos e escassos, € passam a se alimentar de itens menos energéticos, mas de
distribuicdo mais uniforme (DaSilva 1992). Como consequéncia dessa dieta menos
calodrica, os animais acabam ficando mais inativos e percorrendo menores distancias, a
fim de conservar energia e possibilitar a digestdo desses itens mais fibrosos (Richard

1985).
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Apesar dos meses de baixa produtividade coincidirem com os meses mais frios da
area de estudo, a temperatura média desse periodo no local nio é muito baixa (18,5°C).
Assim, a auséncia de um aumento nas atividades de forrageio durante o periodo de baixa
produtividade poderia indicar que ndo houve aumento dos custos em termorregulagio
(Caselli & Setz 2011; DaSilva 1992). Resultados semelhantes foram encontrados para C.
torquatus (Easley 1982), C. melanochir (Miiller 1996) e C. brunneus (Wright 1985), em
que, apesar de ndo haver diferencas no comportamento de forrageio entre as estagdes, a
locomocgdo e o descanso variaram. No entanto, tais resultados diferem do que se tinha
para C. nigrifrons (Caselli & Setz 2011) e essa divergéncia, como as autoras sugerem,
provavelmente estd nas diferencas de amplitudes térmicas experimentadas pelos sauas
nos diferentes locais estudados. Em decorréncia da maior altitude da area de estudo de
Caselli & Setz (2011), a temperatura média no més mais frio era de 13,5°C, o que
implicaria em maiores custos de termorregulagdo e levaria ao aumento do tempo gasto
em forrageio durante esses periodos.

Com a distribuicdo em manchas dos frutos carnosos (Strier 2007), durante
periodos de alta produtividade, os sauds ficaram mais restritos a essas manchas e
apresentaram menor area central do que em periodos de escassez. Contrariamente,
quando tais recursos se tornaram escassos, 0S sauds passam a usar uma area central maior
com varios nucleos de alta intensidade de uso, ou seja, passam a explorar o ambiente de
forma mais dispersa.

A flexibilidade de dieta observada para os sauas, na verdade, representa a maioria
das respostas a escassez de alimento por primatas (Hemingway & Bynum 2005). No

nosso grupo de estudo, ela constituiu basicamente pela troca de itens mais energéticos
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(frutos carnosos) e fontes mais rentaveis (arvores maiores) por recursos alternativos,
como sementes, partes vegetativas e arvores menores. Acompanhada dessa estratégia, os
sauds também aumentaram a variedade da dieta, ndo so incorporando esses itens menos
energéticos, mas também utilizando uma maior diversidade de espécies, ampliando sua

dieta.

Assim, os sauds apresentam estratégias de forrageio diferentes em funcdo da
abundéncia dos recursos energéticos, como frutos carnosos. A resposta adotada por eles
durante os meses de baixa produtividade envolve tanto mudan¢as na dieta quanto no
padrio de atividade e no uso do espaco. Durante tais periodos, ha maior inclusdo de itens
menos rentaveis e de maior nimero de espécies na dieta, os individuos permanecem mais
inativos, percorrendo menores distancias diarias e, ainda, usam o ambiente de forma mais
dispersa ao longo de sua area de vida. Dessa forma, podemos dizer que durante periodos
de baixa produtividade de recursos, os sauas adotam uma estratégia do tipo baixo
custo/baixo retorno, consumindo itens menos caloricos mas ainda abundantes no espaco,

investindo pouco na procura de alimentos e conservando energia.
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Consideracoes Finais

Além da abordagem descritiva da dieta e do comportamento de Callicebus
nigrifrons, esse trabalho também trouxe informagdes sobre como o0s sauds interagem com
o ambiente fragmentado, mostrando a importancia relativa de alguns de seus
componentes para a permanéncia da espécie nesses locais. Foi observado que os sauas
sdo seletivos tanto para as arvores utilizadas para alimentacdo quanto para dormir,
havendo preferéncia, em ambos os casos, por arvores de grande porte. Para as arvores de
dormir, outra caracteristica fundamental é a presenga de lianas, que conferem protecao
contra predadores e intemperes. As lianas também sdo importantes na dieta dos sauas,
podendo inclusive ser consideradas espécies-chave. O seu alto consumo possibilita que a
proporcdo de frutos carnosos seja mantida na dieta, ainda que em periodos de baixa
produtividade de recursos alimentares. Assim, a ingestdo de lianas sustenta a qualidade
da dieta dos sauds em ambientes degradados, conferindo a eles maior possibilidade de
sobrevivéncia a longo prazo. Dessa forma, se torna evidente a importancia da presenga de
arvores de grande porte ¢ de lianas nos remanescentes florestais, uma vez que esses
contribuem no somente para a alimentagdo dos primatas, mas também como sitios de
dormir. Assim, é fundamental levar em consideragdo tais aspectos durante planos de

manejo e conservagao da espécie e dos ambientes que ela habita.
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Anexo 1

Lista das espécies arbdéreas mais importantes para a dieta (1) e para utilizacdo como sitio
de dormir (2), sua densidade absoluta por hectare (DA) e a abundancia relativa (AR) com
base nos dados apresentados por Cielo 2007 (1.080 individuos identificados em uma area

de 6,5ha no interior da area de vida do grupo de estudo). Sd = espécie sem dados.

(1

Espécies DA AR
Ixora gardneriana 2 1,2
Calycorectes acutatus 5 3,0
Brosimum glaziovii 13 7,8
Neomitrathes glomerata Sd Sd
Syagrus romanzoffiana 4 2,4
Eugenia glazioviana 4 2,4
Alchornea glandulosa 4 2,4
Rauvolfia sellowii 1 0,6
Endlicheria paniculata 2 1,2
Trichilia catigua 44 26,5

)

Espécies DA AR
Aspidosperma polineura 49 29,5
Astronium graveolens 59 35,5
Savia dictyocarpa 88 53,0
Copaifera langsdorffii 1 0,6
Hymenaea courbaril 3 1,8
Gallesia integrifolia 5 3,0

107



