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Resumo

O género Callicebus corresponde ao segundo maior género de primatas Neotropicais, sendo
composto por 29 espécies. Embora bastante diverso, menos de um terco das espécies
conhecidas foram sujeitas a estudos ecoldgicos e comportamentais. Para varias delas
dispomos apenas de informagdes sobre sua distribuicao geografica. Este trabalho teve como
principal objetivo estudar o comportamento alimentar € o uso do tempo e espago por
Callicebus nigrifrons, comparando os resultados aqui encontrados com aqueles disponiveis
para outros Callicebus. Assim como as demais espécies do género, C. nigrifrons utilizou
um grande numero de espécies (62) e familias (28) vegetais como fonte de alimento, sendo
os frutos os itens mais importantes em sua dieta (53%). As folhas corresponderam ao
segundo item alimentar mais utilizado (16%) e, diferentemente de maioria das espécies de
sauas, o consumo de invertebrados e flores representou uma grande parcela da dieta (20%).
Como previsto pela teoria de forrageamento 6timo, C. nigrifrons parece preferir itens de
maior valor energético (frutos carnosos), incluindo itens de menor valor a medida que a
disponibilidade de itens de maior qualidade diminui no ambiente. No entanto, itens de
menor qualidade, como folhas, estiveram sempre presentes na dieta, mesmo em periodos de
grande abundéancia de frutos, mostrando a importancia da manutencdo de uma dieta
balanceada. Com relagdo ao uso de tempo, os sauds passam grande parte do dia se
alimentando (35%), distribuindo o restante de seu tempo principalmente em descanso (30%)
e deslocamento (24%). Nos meses com maior consumo de folhas os animais adotaram uma
estratégia de baixo custo / baixo retorno, alocando mais tempo em descanso e deslocando-
se de forma mais lenta. A area de vida ocupada pelos animais, com cerca de 8 ha, esta
dentro do que ja foi estimado para outras espécies do género, assim como a distancia média
percorrida diariamente (573 m). Embora o tamanho da area de vida utilizada ndo tenha
variado entre as estagdes com maior ¢ menor disponibilidade de frutos, os sauds
concentraram suas atividades em regides distintas em cada periodo. O uso dos diferentes
tipos de vegetacdo ao longo do ano ndo parece ter sido determinado pela contribuicao
proporcional de cada uma, mas sim pela disponibilidade de recursos alimentares nestes
ambientes. Tanto o comportamento do casal estudado como o dos grupos do entorno, dao
indicios de que C. nigrifrons apresenta comportamento territorial sazonal, acompanhando a

variagdo da disponibilidade de frutos zoocoricos.
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Abstract

With 29 species, Callicebus is the second largest genus of Neotropical primates. Although
quite diverse, less than a third of the known species was subject to ecological and
behavioral studies. For several of them we just have information about its geographical
distribution. Here we study the activity pattern and the ranging and feeding behavior of
Callicebus nigrifrons and compare these results with those available for other Callicebus.
As well as other titi monkeys, C. nigrifrons feed on a wide range of plant species (62) and
families (28), fruits being the most important items in its diet (53%). The leaves were the
second most consumed food resource (16%) and, unlike most of Callicebus species, the
invertebrate and flowers consumption represented a great portion of its diet (20%). As
predicted by the optimal foraging theory, C. nigrifrons seems to prefer high-quality foods
(like fleshy fruits), including low-quality foods as the availability of the first ones decreases.
Items of lower quality, such as leaves, were always consumed, even in periods of great
abundance of fruits, showing the importance of maintaining a balanced diet. These animals
spend most of their time feeding (35%), followed by resting (30%) and moving (24%). In
months with larger consumption of leaves the animals adopted a low cost/low return
strategy, spending more time resting and moving more slowly. Titis ranged over an area of
about 8 ha and traveled over an average path length of 573 m, which agrees with those
already described for other species of the genus. Although home range did not vary among
the different periods of fruit availability, the titis concentrated their activities in different
areas in each period. The use of the different vegetation types along the year did not seem
to be related with their proportional contribution, but with the availability of food resources
in these. The behavior of the studied titi couple, as well as that of the groups surrounding
them, indicates that C. nigrifrons exhibit seasonal territorial behavior, accompanying the

fluctuation of flesh fruit supply.
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Introducao Geral

Ecologia Alimentar de Primatas

Embora as espécies de primatas possam ser comumente classificadas em frugivoras,
folivoras, granivoras, gomivoras ou insetivoras, de acordo com o principal item alimentar
em sua dieta, todas elas utilizam uma grande variedade de alimentos para suprir seus
requerimentos nutricionais ¢ metabolicos basicos (Clutton-Brock & Harvey 1977; Lambert
2007). Dado que o alimento corresponde a um dos mais importantes recursos para um
animal, a escolha dos itens que irdo compor sua dieta deve ter um grande impacto na sua
adaptacao (Stephens & Krebs 1986).

A teoria do forrageamento 6timo fornece muitos modelos para a analise da ecologia
alimentar e seu significado adaptativo (Stephens & Krebs 1986). Esta teoria baseia-se na
premissa de que, como resultado da selecao natural, um animal ird otimizar sua eficiéncia
de forrageamento, a qual ¢ medida em termos de alguns parametros, sendo o mais usual o
consumo energético (Pyke ef al. 1977; Stephens & Krebs 1986).

A hipoétese basica desta teoria € que os animais irdo maximizar seu consumo liquido
de energia a partir do balango entre custos e beneficios da alimentacao (Schoener 1971;
Charnov 1976; Pyke et al. 1977). Desta forma, a energia consumida poderéd ndo sé atender
as necessidades metabodlicas basais, mas também ser destinada a outras atividades
importantes, como reprodugao, fuga e lutas (Stephens & Krebs 1986).

Nesse contexto, algumas importantes previsdes sao feitas com relagcdo a escolha dos
alimentos que irdo compor a dieta. Uma delas seria que os animais devem dar preferéncia a
recursos alimentares que proporcionem um maior retorno energético. A outra seria que a

inclusdo de um item alimentar na dieta ndo devera depender da sua abundancia no ambiente,



mas sim da abundancia de itens alimentares com retorno enegético mais alto. Desta forma,
alimentos menos rentaveis, ou de menor qualidade, deverao ser excluidos da dieta a medida
que alimentos mais rentaveis, ou de maior qualidade, se tornem mais abundante no
ambiente (Schoener 1971; Maynard Smith 1974; Charnov 1976; Pyke et al. 1977).

Ao testar estas predicdes em macacos-verde (Cercopithecus sabaeus), Harrison
(1984) observou que estes animais preferiam frutos, os quais oferecem maior valor
energético por unidade de tempo de manipulagdo, selecionando este alimento em
detrimento de outros itens alimentares vegetais menos rentaveis € mais comuns no
ambiente. Além disso, esta seletividade foi maior quando os frutos foram mais abundantes,
satisfazendo as predi¢cdes do modelo de dieta 6tima. No entanto, mesmo em meses de
grande abundancia de frutos e flores, outros itens alimentares de menor qualidade, como
folhas, continuaram sendo incluidos na dieta destes primatas. Isto acontece, pois, além do
valor energético dos recursos alimentares, outros fatores também sdo importantes na
escolha da dieta, como, por exemplo, a necessidade de obter nutrientes essenciais, tais
como sais minerais, vitaminas e alguns aminoacidos especificos (Garber 1987; Lambert
2007; Strier 2007).

Além disso, os primatas enfrentam outros problemas com a dieta herbivora, como a
presenca de compostos secundarios toxicos ou inibidores de digestao, bem como a digestao
do material vegetal, com quantidade varidvel de fibras (Garber 1987). Desta forma, a
obtencdo de uma dieta adequada depende de varios parametros além da quantidade de
energia presente nos alimentos, somente apds todos estes parametros serem equilibrados, ¢
que o ganho energético deve ser maximizado (Belovsky 1978; Harrison 1984; Stephens &

Krebs 1986).



Na natureza, sempre que possivel, os primatas dao preferéncia a alimentos ricos em
energia. Em uma revisdo envolvendo 131 espécies de primatas, Harding (1981) observou
que 90% das espécies utilizam frutos em sua dieta. No entanto, este tipo de recurso, além
de ser menos abundante, apresenta uma producao mais variavel ao longo do ano (Clutton-
Brock 1977; Strier 2007). Essa variagao sazonal na abundancia de recursos alimentares
exerce grande influéncia sobre o comportamento alimentar dos primatas (Dunbar 1988),
podendo apresentar implicacdes importantes sobre o padrao de atividade e uso de espaco
destes animais (Clutton-Brock & Harvey 1977; Oates 1987).

Vérios estudos de longo prazo que contemplaram a variagdo sazonal na
disponibilidade de recursos alimentares no ambiente mostraram que em periodos de
escassez de recursos de maior qualidade, como frutos e folhas jovens, os primatas
comumente incluem alimentos de menor qualidade em sua dieta, como por exemplo, folhas
maduras (Terborgh 1983; Harrison 1984; Setz 1993; Peres 1994; Castellanos & Chanin
1996; Doran 1997). Como conseqiiéncia da escolha de uma dieta de menor qualidade, os
animais podem ajustar suas atividades, adotando uma estratégia menos custosa
energéticamente (denominada de baixo custo), reduzindo a proporcao de tempo alocada em
deslocamento e aumentando o tempo despendido em descanso (Terborgh 1983; Dasilva
1992). Algumas espécies podem ainda aumentar tempo alocado em atividades de
alimentagdo como uma forma de compensar o menor retorno energético proveniente de
uma dieta de menor qualidade (Terborgh 1983; Dunbar 1988).

Além da disponibilidade variavel, os recursos alimentares também apresentam uma
distribui¢do complexa no ambiente e, portanto, além de escolher o que comer, os animais
devem decidir onde e quando se alimentar, o que envolve decisdes sobre distincias

percorridas, direcdo e velocidade de deslocamento (Oates 1987).



Segundo a teoria de forrageamento 6timo, os padrdes de deslocamento dos animais
respondem de maneira eficiente a disponibilidade e distribui¢do do alimento no espaco
(Norberg 1977). Assim, frente a uma situacdo de redug¢do na quantidade de alimentos
preferenciais, os animais podem agir de duas maneiras: expandir a dieta, incluindo itens de
menor qualidade, apresentando concomitante redug¢do nas distancias percorridas nas
viagens e na velocidade de deslocamento (estratégia de baixo custo/baixo retorno)
(exemplos: Cercopithecus sabaeus, Harrison 1984; Colobus polykomos, Dasilva 1992 e
Pithecia pithecia chrysocephala, Setz 1993); ou viajar mais, com um maior gasto
energético, para obter quantidade suficiente de itens de melhor qualidade (estratégia de alto
custo/alto retorno) (exemplos: Gorilla gorilla beringei, Vedder 1984 e Brachyteles
arachnoides, Strier 1986).

Uma outra estratégia relacionada com o aumento do ganho energético seria a defesa
de territorio, ou seja, a defesa de uma determinada area contra incursdes de outros
individuos e na qual o grupo tem acesso exclusivo, ou pelo menos prioritario, aos recursos
ali presentes (Gill 1978; Kinnaird 1992; Maher & Lott 2000; Powell 2000).

Em geral, a defesa de territorios deveria ser adotada apenas quando o ganho com a
defesa for superior ao gasto energético despendido com esse comportamento. Assim, se
houver uma quantidade muito baixa de recursos disponiveis no ambiente, a defesa ndo seria
esperada, ja que o gasto energético com a expulsdo de co-especificos provavelmente serd
superior ao ganho adquirido pela exclusividade ao recurso defendido. Por outro lado, se
houver grande abundancia do recurso disputado, a defesa também ndo seria esperada, ja
que a competi¢do pelos mesmos ¢ muito baixa. Nesse sentido, a defesa territorial deveria

ocorrer quando houver uma quantidade intermediaria de recursos, na qual a competi¢ao



entre os individuos pelo acesso nao seja elevada (Brown 1964; Carpenter & Macmillen
1976; Maher & Lott 2000).

A territorialidade ¢ um fendmeno comportamental bastante difundido tanto em
invertebrados (Baker 1983; Fitzpatrick & Wellington 1983) quanto em vertebrados (Owen-
Smith 1977; Ostfeld 1990; Grant et al. 1992), sendo registrado para vdarias espécies da
ordem Primates (Peres 1989; Kinnaird 1992; Lowen & Dunbar 1994), inclusive para o
género Callicebus (Mason 1968; Robinson 1979).

O Género Callicebus

O género Callicebus ¢ composto por primatas exclusivamente neotropicais
conhecidos popularmente por sauds, guigd ou zogue-zogue. Estes sdo animais de pequeno a
médio porte, pesando entre um e dois quilos e medindo entre 27 e 45 cm de cabeca e corpo
(Hershkovitz 1990). Em geral, ndo apresentam dimorfismo sexual aparente e sua pelagem
pode apresentar coloragdo bastante diversa, variando entre padrdes mais uniformes (cinza,
castanha, marrom avermelhado, preto) e padrdes com algumas partes do corpo (como testa,
colar, maos e caudas) em cores contrastantes (branco, amarelo ou vermelho, por exemplo,
Kinzey 1981; van Roosmalen et al. 2002).

Até 1990 apenas trés espécies de Callicebus eram reconhecidas (Hershkovitz 1963):
Callicebus moloch, Callicebus torquatus e Callicebus personatus. A partir da ultima
revisdo de Hershkovitz (1990), 13 espécies foram reconhecidas e o género foi subdividido
em quatro grupos de espécies: C. modestus, C. donacophilus, C. moloch, e C. torquatus. A
partir de 1990 outras importantes contribui¢cdes foram feitas para a taxonomia de Callicebus,
tais como a revisdo de Kobayashi (1995) e os trabalhos de Kobayashi & Langguth (1999) e
Groves (2001). A partir destes trabalhos, uma nova espécie foi descrita, C. coimbrai, do

Estado de Sergipe, e novas modificacdes foram feitas na taxonomia do género, resultando



no aumento do nimero de espécies para 15. Em 2002, van Roosmalen e colaboradores
apresentam a ultima revisdo taxonOmica feita para Callicebus e descreveram duas novas
espécies descobertas na Amazonia Central em 1996 e 2000, C. bernhardi e C. stephennashi,
respectivamente.

A partir desta revisdao, o género Callicebus, antes considerado moderadamente
diverso, passou a ser um dos mais diversos dentre os primatas Neotropicais (Saguinus
Hoffmannseg 1807 € o primeiro), contando com 28 espécies, as quais foram agrupadas em
cinco grupos: Callicebus donacophilus, Callicebus cupreus, Callicebus moloch, Callicebus
torquatus e Callicebus personatus (van Roosmalen et al. 2002). Em 2006 uma nova espécie
foi descrita no oeste da Bolivia, Callicebus aureipalatii, aumentando o nimero de espécies
do género para 29 (Wallace ef al. 2006).

Os primatas do género Callicebus estao distribuidos ao longo das bacias dos rios
Orinoco ¢ Amazonas, ocorrendo também nas areas de Mata Atlantica do Leste do Brasil
(de Sergipe a Sao Paulo) e nas regides do Chaco e Pantanal, do Brasil, Paraguai e Bolivia
(van Roosmalen ef al. 2002).

O grupo Callicebus personatus ¢ composto por cinco espécies (C. coimbrai, C.
barbarabrownae, C. melanochir, C. personatus e C. nigrifrons), as quais apresentam uma
distribuicao alopatrica as demais espécies do género (Figura 1). Estas ocorrem em areas de
Mata Atlantica, localizadas em grandes centros industriais e populacionais do Brasil, um
dos ecossistemas mais ameacados do mundo (Myers et al. 2000). Conseqilientemente, das
cinco espécies que compde o grupo, duas constam como Criticamente em Perigo nas listas
da ITUCN (2007) e do IBAMA (2003) (C. coimbrai e C. barbarabrownae) e duas constam
como Vulnerdveis em ambas as listas (C. melanochir e C. personatus). Embora C.

nigrifrons nao conste na lista de espécies ameagadas do IBAMA (2003), dada a sua ampla



distribuicao, as sub-populagdes desta espécie sdo isoladas e em geral muito pequenas,
sendo, portanto, incluida na categoria de Quase Ameagada pela IUCN (IUCN 2007). Na
ultima lista de espécies da fauna silvestre ameacadas de extingcao no Estado de Sao Paulo
(SMA 1998), C. nigrifrons, ainda como C. personatus, consta como Vulneravel.

Os primatas do género Callicebus s3ao predominantemente frugivoros,
complementando sua dieta com quantidades varidveis de folhas, sementes, flores e insetos
(Mason 1968; Kinzey & Becker 1983; Miiller 1996; Heiduck 1997; Palacios et al. 1997,
Price & Piedade 2001). S3o monogamicos, vivendo em pequenos grupos familiares
compostos pelo casal reprodutor e até quatro filhotes. A fémea da origem a um tunico
filhote por gestacdo, de cujos cuidados o macho participa ativamente, carregando o filhote
quase que exclusivamente nos primeiros meses de vida, o qual sé retorna para mae no
momento de se alimentar (Kinzey 1997; Norconk 2007; Bordignon et al. 2008).

Os sauds sdo geralmente descritos como territoriais, utilizando a emissdo de
vocalizagdes potentes, os duetos, para interagir com grupos vizinhos e demarcar os limites
de seus territorios (Mason 1968; Robinson 1979; Kinzey 1981). Para algumas espécies do
género, no entanto, nao foram registrados comportamentos que permitissem caracteriza-las
como territoriais e, nesses casos, os duetos parecem ser utilizados apenas para sinalizar
localizagdao e manter o espagamento entre os grupos (Kinzey e Robinson 1983; Price &
Piedade 2001).

Embora o género Callicebus corresponda ao segundo maior género de primatas
Neotropicais, das 29 espécies conhecidas apenas oito foram sujeitas a estudos de ecologia
alimentar e comportamentais (Mason 1968; Robinson 1979; Kinzey 1981; Defler 1983,
2004; Kinzey & Becker 1983; Terborgh 1983; Easley & Kinzey 1986; Wright 1986;

Hershkovitz 1990; Polanco 1992; Palacios & Rodriguez 1994; Miiller 1996; Heiduck 1997;



Neri 1997; Palacios et al. 1997; Porras 2000; Price & Piedade 2001; Lawrence 2003;
Carrillo-Bilbao ef al. 2005). Para varias destas dispomos apenas de informagdes sobre sua

distribuicao geografica (Bordignon et al. 2008).
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Figura 1. Distribuicdo dos cinco grupos de Callicebus (segundo van Roosmalen et al.

2002). Modificado de e Kobayashi (1995) e Bordignon et al. (2008).

Objetivos Gerais

Os principais objetivos deste trabalho sao:
1. Estudar o comportamento alimentar de Callicebus nigrifrons de vida livre, dando
enfoque a composicdo da dieta e a variagdo da mesma em funcdo da variacao

sazonal na disponibilidade de recursos alimentares;



2. Estudar o padrio de atividade destes primatas, analisando a influéncia da
sazonalidade sobre o uso do tempo;

3. Descrever e quantificar o comportamento de uso do espago e de emissdo de
vocalizagdes de longo alcance e, com base nos padrdes encontrados, discutir se o
grupo de C. nigrifrons estudado pode ser considerado territorial, bem como discutir
como estes comportamentos se manifestam ao longo de periodos com
disponibilidade variavel de recursos alimentares;

4. Comparar os resultados aqui encontrados com aqueles disponiveis para outras

espécies de primatas, principalmente com outros Callicebus.

Hipoteses Gerais

Os primatas do género Callicebus sao animais predominantemente frugivoros, nao
muito ativos, alocando grande parte do tempo em atividades de descanso. Nos poucos
estudos em que a variagdo sazonal na disponibilidade de recursos foi contemplada,
observou-se que, no geral, estes primatas reduzem o consumo de frutos e aumentam o
consumo de folhas em periodos com menor disponibilidade de alimentos (Wright 1986,
Miiller 1996 e Easley 1982). Embora o tempo alocado em alimenta¢do ndo varie entre as
estacoes (Wright 1986, Miiller 1996 e Easley 1982), as atividades de deslocamento (Wright
1986) e descanso (Miiller 1996) podem variar.

Dado que os frutos apresentam, em geral, disponibilidade variavel ao longo do ano e
que no presente trabalho os sauds foram estudados em um ambiente com marcada
sazonalidade, espera-se que, assim como observado para outros Callicebus, C. nigrifrons

adote estratégias de alimentagdo diferenciadas para lidar com essas variagdes sazonais. A



variacdo entre estratégias de alimentacdo devera, por sua vez, ter conseqiiéncias na forma
como estes animais utilizam seu tempo e espago. Desta forma, esperamos que com a
redugdo na disponibilidade de recursos no ambiente os animais se comportem da seguinte
maneira: ampliem o consumo de recursos de menor qualidade, como folhas e, ao
ampliarem a sua dieta, adotem uma estratégia de baixo custo, reduzindo o gasto energético

em periodos de menor retorno.

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na Reserva Municipal da Serra do Japi, localizada no
Estado de Sao Paulo, a aproximadamente 23°11°S e 46°52’W, entre os municipios de
Jundiai, Cabreuva, Cajamar e Pirapora do Bom Jesus (Figura 2). Embora a Serra
corresponda a uma das ultimas grandes areas de floresta continua do Estado, com cerca de
350 km? de extensao, apenas 20,70 km? desta area tem o carater de Reserva Bioldgica, ou
seja, apenas 6% da Serra do Japi estdo sujeitos a preservacao integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus limites. Por estar localizada no eixo de trés grandes
centros urbanos e industriais (Sao Paulo, Jundiai e Campinas), esta area sofre intensa
pressdo antropica e tende a desaparecer caso nao seja fortemente protegida (Morellato
1992).

A Serra do Japi ¢ caracterizada por um relevo montanhoso, com altitudes que
variam entre 700 m e 1.300 m acima do nivel do mar (Santoro & Machado Junior 1992).
Apresenta clima sazonal, com duas estacdes bem definidas, uma mais seca e fria, de abril a
inicio de setembro, e a outra, imida e quente, do final de outubro a margo. A temperatura

média anual é de 15,7°C e 19,2°C, nas partes mais altas e baixas, respectivamente. O més
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mais frio ¢ julho, com temperaturas médias entre 11,8°C e 15,3°C e o més mais quente ¢
janeiro, quando as temperaturas médias variam entre 18,4°C e 22,2°C em funcao da altitude.
O regime pluviométrico apresenta uma predominancia de chuvas de dezembro a janeiro,
quando atingem mais que 200 mm ao més, e estiagem no inverno, quando atingem niveis
entre 30 mm e 60 mm no més mais seco (Morellato 1987; Pinto 1992).

Durante o desenvolvimento deste trabalho, entre 2006 e 2007, as temperaturas
médias anuais foram de 21,4°C e 21,8°C, respectivamente. No ano de 2006 a precipitacao
anual foi de 1.529 mm, sendo os meses de abril € maio os mais secos (média de 13 mm
mensais) € 0 més de janeiro, o mais tmido (318 mm). Os meses de junho e julho foram os
mais frios e os meses de janeiro e fevereiro, os mais quentes. No ano de 2007 a precipitacao
anual foi de 1.371 mm, sendo os meses de junho e agosto os mais secos (média de 4 mm
mensais) € o més de janeiro, o mais umido (387 mm). O més de julho foi o mais frio e os
meses de fevereiro e margo, os mais quentes (Figura 3).

As formacgdes vegetais encontradas na Serra do Japi sdo influenciadas pela altitude e
tipo de solo (Morellato 1987; Rodrigues & Shepherd 1992), havendo o predominio de
florestas mesofilas semideciduas e florestas mesoéfilas semideciduas de altitude, com
esparsos lajedos rochosos (Leitdo-Filho 1992). As florestas mesoéfilas semideciduas ocupam
a maior area florestal da Serra do Japi. Esta apresenta arvores mais altas, com 12 a 15 m de
altura e espécies emergentes com até 25 m. As copas ndo chegam a formar um dossel
continuo, permitindo maior penetragdo de luz e, portanto, um estrato arbustivo-herbaceo
denso. As familias mais comuns sdo Myrtaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, Anonaceae e
Fabaceae. As espécies mais freqiientes na composi¢ao do dossel sao Rollinia silvatica Mart.,
Calycorectes sellowianus Berg., Britoa guazumaefolia (Camb.) Legrand. e Croton

floribundus Spreng. Como espécies emergentes, que marcam a fisionomia deste tipo de
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vegetacao, ocorrem Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, Piptadenia gonoacantha (Mart.)
Macbr., Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan e Cedrela fissilis Vell. (Morellato 1987;
Leitao-Filho 1992).

Nas regides mais altas da Serra, particularmente em areas com altitudes superiores a
1.040 m, encontra-se a vegetacdo denominada de florestas mesofilas semideciduas de
altitude. Esta apresenta arvores de pequeno porte, em torno de 7 m de altura e espécies
emergentes com 10 a 15 m. Os troncos sdo delgados, muito préximos entre si, formando
um dossel continuo. No estrato arboreo predominam as familias Myrtaceae, Anacardiaceae,
Sapindaceae e Vochysiaceae. As espécies caracteristicas do estrato arboreo sdo
Siphoneugena densiflora Berg., Myrcia rostrata DC., Tapirira marchandii Engl., Cupania
vernalis Camb. e Callistene minor Mart. Como espécies emergentes aparecem
principalmente Vernonia diffusa Less., Prunus sellowii Koehne e Aspidosperma olivaceum
Muell. Arg. (Morellato 1987; Leitao-Filho 1992).

Os processos fenoldgicos de ambos os tipos de vegetacdo apresentam
comportamento sazonal, acompanhando a estacionalidade climatica. A atividade
reprodutiva e o brotamento das plantas na Serra do Japi ocorrem principalmente a partir de
agosto e setembro, com o pico em outubro, declinando a partir de dezembro. Esta maior
produtividade sucede o periodo de maior quantidade de nutrientes na serrapilheira (agosto -
setembro), que por sua vez esta relacionada com a grande queda de folhas na estagdo seca.
Entre os meses de setembro e outubro muitas espécies estdo em alguma fenofase
reprodutiva ou brotando, sendo este periodo considerado uma terceira estagdo, estacao
transicional, entre a esta¢do seca e umida (Morellato 1992).

Com relacdo ao padrdo de frutificacdo, existe uma diferenga evidente entre as

épocas de frutificagdo das espécies anemocoricas e zoocoricas. O periodo principal de
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frutificagdo das espécies anemocoricas ocorre entre julho e outubro, sendo inexpressivo na
estacao umida. Embora as espécies com frutos zoocoricos apresentem um padrdao continuo
de frutificagdo ao longo do ano, a maior quantidade de frutos zoocoricos ¢ produzida no
final da estacdo seca e inicio da chuvosa, ou seja, a partir de setembro, havendo um
decréscimo durante a estagdo seca (Figura 4), a partir de abril na floresta de altitude e junho,
na floresta mesofila (Morellato & Leitdo-Filho 1992).

A area onde os sauas foram estudados esta situada entre 1.010 e 1.120 m de altitude.
A maior parte desta area € composta por mata secunddria com caracteristicas semelhantes a
das florestas mesofilas semideciduas, ou seja, apresentam arvores um pouco mais altas e
espacadas e um estrato arbustivo-herbaceo relativamente abundante. A partir de 1.070 m de
altitude a mata passa a apresentar caracteristicas mais semelhantes a florestas mesoéfilas

semideciduas de altitude.
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Figura 2. Localizagdo da Serra do Japi, indicada pelo circulo. As areas em verde indicam
arecas de Mata Atlantica e as areas em rosa, areas urbanas. Fonte: Fundacdo SOS Mata

Atlantica e Embrapa (2004).
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Grupo de Estudo

Para o desenvolvimento deste trabalho um casal de Callicebus nigrifrons foi

habituado pelo método de “perseguicao intensiva” (Setz 1991) durante 80 dias, distribuidos

entre abril/06 e dezembro/06, excluindo-se o més de outubro/06 (Figura 5).

Figura 5. Acima a esquerda individuo adulto de Callicebus nigrifrons consumindo frutos
de Eriobotrya japonica (Foto: Pereira, E.R.) e a direita o casal estudado (Foto: Caselli,
C.B.). Abaixo a esquerda macho de C. nigrifrons carregando filhote nas costas e a direita

macho do casal estudado (Foto: Pereira, E.R.).
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Capitulo 1

Ecologia alimentar, dieta e padrao de atividade de sauas Callicebus

nigrifrons Spix, 1823

Resumo

Observagdes sobre o comportamento alimentar e padrdo de atividade de um casal de
Callicebus nigrifrons de vida livre foram conduzidas ao longo nove meses em uma regiao
de mata mesoéfila semidecidua do Sudeste do Brasil. Conforme observado para as demais
espécies de Callicebus, os frutos foram os itens alimentares mais consumidos, compondo
53% da dieta. Esta foi complementada principalmente por folhas (16%), mas também
incluiu uma grande proporcdo de invertebrados e flores (10% de cada). Uma grande
variedade de espécies (62) e familias (28) vegetais foi incluida na dieta, sendo as familias
Bignoniaceae, Melastomataceae e Myrtaceae as mais importantes. Os sauds passaram
grande parte do dia se alimentando (35%), distribuindo o restante de tempo principalmente
entre descanso (30%) e deslocamento (24%). Como previsto pela teoria de forrageamento
otimo, C. nigrifrons parece preferir itens de maior valor energético (frutos carnosos),
incluindo itens de menor valor (como folhas) a medida que a disponibilidade de itens de
maior qualidade diminui. Embora durante os meses de maior consumo de folhas os animais
passassem mais tempo descansando (possivelmente para minimizar gastos energéticos ja
que utilizavam uma dieta mais pobre), apenas a propor¢cdo de tempo despendido em
alimentacdo variou entre as diferentes estagdes. Durante a estagdo seca os animais passaram
mais tempo se alimentando, o que parece estar mais relacionado com os custos impostos

pela termorregulacdo do que com variagdes na dieta.

Abstract

Observations on feeding behavior and activity patterns of a free-ranging couple of
Callicebus nigrifrons were carried out over nine months in an area of semideciduous forest

of southeastern Brazil. As observed for other Callicebus, fruits were the most consumed
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food resource, accounting for 53% of the diet, that was complemented mainly by leaves
(16%), but also included invertebrates and flowers (10% of each). A great variety of plant
species (62) and families (28) were included in the diet. The families Bignoniaceae,
Melastomataceae and Myrtaceae were the most important. The titis spent a great portion of
they time feeding (35%), distributing the remaining time between resting (30%) and
moving (24%). As proposed by the optimal foraging theory, C. nigrifrons seems to prefer
high quality food types (fleshy fruits), including low quality types (like leaves) as the
availability of the first ones decreases. Although the animals have spent more time resting
during months with larger leaf consumption (possibly to minimize energy expenses since
they consumed low quality diet), only the proportion of time spent on feeding varied among
the different seasons. During the dry season titis spent more time feeding than in the rainy

season, which seems to be related with the costs imposed by the thermoregulation.

Introduciao

O alimento corresponde a um dos recursos mais importantes para os animais. Desta
forma, a sele¢do dos itens que irdo compor a dieta, deve ter um grande impacto na sua
aptiddo. A teoria do forrageamento 6timo engloba varios modelos, os quais tentam explicar
o comportamento alimentar e seu significado adaptativo (Emlen 1966; MacArthur &
Pianka 1966; Pyke et al. 1977).

Esta teoria se baseia na premissa de que, como resultado da selecdo natural, um
animal ira otimizar sua eficiéncia de forrageamento, em geral, medida em termos do
consumo energético. Desta forma, a hipotese basica da teoria de forrageamento 6timo ¢ de
que os animais irdo maximizar seu consumo liquido de energia a partir do balango entre
custos e beneficios da alimentacao (Pyke et al. 1977; Stephens & Krebs 1986).

Nesse contexto, algumas importantes previsoes sao feitas com relagdo a selecdo dos

alimentos que irdo compor a dieta. A primeira delas é que os animais deverdo preferir
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alimentos mais rentaveis. A outra, ¢ que a inclusdo de um item alimentar na dieta nao
deverd depender da sua abundancia, mas sim da abundancia de itens alimentares mais
rentaveis. Como conseqiiéncia, alimentos menos rentaveis deverdo ser retirados da dieta a
medida que a abundancia de itens mais rentaveis aumente no ambiente (Schoener 1971;
Maynard Smith 1974; Charnov 1976; Pyke et al. 1977).

Os frutos correspondem a uma das principais fontes de energia, sendo incluidos na
dieta de quase todas as espécies de primatas (Harding 1981; Strier 2007). Esses sao ricos
em carboidratos facilmente digeriveis e lipidios, presentes na polpa dos frutos e sementes,
respectivamente (Garber 1987; Dunbar 1988; Strier 2007). As flores também correspondem
a uma importante fonte de energia, pois o néctar concentra grande quantidade de
carboidratos soluveis (Strier 2007).

No entanto, além do valor energético dos recursos alimentares, outros fatores
também sdo importantes na selecdo da dieta. Um deles corresponde a necessidade de
nutrientes essenciais, como sais minerais, vitaminas, proteinas e alguns aminoacidos
especificos. Desta forma, embora todas as espécies de primatas incluam algum tipo de fruto
na sua dieta, nenhuma delas pode sobreviver sem o consumo de outros tipos de alimentos,
como folhas jovens ou insetos, importantes fontes de proteinas e aminoacidos essenciais,
bem como vitaminas € minerais ausentes ou em pequenas quantidades nos frutos (Clutton-
Brock 1977; Garber 1987; Strier 2007).

Outro fator importante na selecdo da dieta sdo as substancias toxicas (como
alcaloides) e inibidoras da digestdo (como os taninos), sendo desejavel evitar o consumo de
grandes quantidades destes elementos (Clutton-Brock 1977; Oates et al. 1980; Strier 2007).
No geral folhas e sementes apresentam grande quantidade de alcaldides e taninos, enquanto

que em folhas jovens a quantidade destas substancias ¢ menor (Clutton-Brock 1977; Garber
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1987). Desta forma, a obtengdo de uma dieta adequada ira depender de varios fatores, tais
como a quantidade de energia e outros nutrientes essenciais, a digestibilidade e a
minimizagdo de compostos toxicos ou inibidores da digestdo. Assim, somente apos todas
estas varidveis serem equilibradas, o ganho energético ¢ maximizado (Belovsky 1978;
Harrison 1984).

Na natureza, sempre que possivel, os primatas dao preferéncia a alimentos ricos em
energia, denominados alimentos de alta qualidade. No entanto, este tipo de recurso, além de
ser menos abundante, apresenta uma produgdo mais variavel ao longo do tempo (Clutton-
Brock 1977; Oates 1987; Strier 2007). Nos tropicos, geralmente, o pico de produgdo de
folhas novas e flores ocorre no final do periodo seco e inicio das chuvas, enquanto o pico
de producao de frutos ocorre na estagao umida. Folhas maduras, normalmente os recursos
mais abundantes, estdo disponiveis durante todo o ano (Milton 1980).

Essa variacdo sazonal na abundancia de recursos alimentares apresenta grande
influéncia no comportamento alimentar dos primatas. Em periodos de escassez de recursos
de maior qualidade, estes animais tipicamente incluem alimentos de menor qualidade em
sua dieta, mais abundantes e disponiveis ao longo de todo o ano (Terborgh 1983; Harrison
1984; Castellanos & Chanin 1996; Doran 1997).

A variagdo sazonal na disponibilidade de alimentos, bem como a estratégia
alimentar utilizada para lidar com a mesma, pode apresentar implicagdes importantes sobre
o padrdo de atividade de primatas (Dunbar 1988). Em épocas com escassez de alimentos, os
animais podem compensar o menor retorno energético de uma dieta de menor qualidade
reduzindo seus gastos energéticos em viagens, ou seja, reduzindo a propor¢dao de tempo
gasto em deslocamento e aumentando a propor¢do de tempo gasto em descanso (Dasilva

1992).
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A quantidade de tempo alocada a alimentagdo também ¢ influenciada pela variagao
na disponibilidade de alimentos de maior qualidade. Ao optar pela inclusao de itens de
menor qualidade na dieta durante o periodo de escassez, algumas espécies aumentam a
quantidade de tempo despedida em alimentagdo para compensar o menor retorno energético
proveniente destes alimentos (Clutton-Brock & Harvey 1977; Terborgh 1983; Dunbar
1988). Outras espécies, no entanto, optam por reduzir o tempo gasto em alimentagao,
deixando para investir tempo nesta atividade durante o periodo de abundancia de recursos
de maior qualidade, estocando energia na forma de gordura para periodos de escassez
(Dunbar 1988).

Além da dieta, outros fatores também podem influenciar no padrao de atividade de
primatas, como ¢ o caso da temperatura. Em algumas espécies foi observado que durante
periodos mais frios do ano os animais despendiam mais tempo se alimentando para
compensar 0 aumento no gasto de energia com termorregulagdo (Fa 1986). Os efeitos da
temperatura no padrido de atividade também podem ser observados diariamente. Em varias
populagdes de primatas foi observado que os animais concentram suas atividades de
alimentacdo em dois momentos ao longo do dia, os quais sdo intercalados por um grande
periodo de descanso, concentrado préximo ao meio dia, quando as temperaturas sdao mais
altas (Chivers 1974; Dunbar 1988).

Os primatas do género Callicebus sdo animais predominantemente frugivoros, ndo
muito ativos, alocando grande parte do tempo em atividades de descanso (Mason 1968;
Kinzey et al. 1977; Kinzey 1981, 1997; Easley 1982; Wright 1985; Polanco 1992; Miiller
1996; Palacios et al. 1997; Porras 2000; Carrillo-Bilbao et al. 2005). Nos poucos estudos
em que a variagdo sazonal na disponibilidade de recursos foi contemplada, observou-se que,

no geral, estes primatas ajustam sua dieta em periodos com menor disponibilidade de
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alimentos, reduzindo o consumo de frutos e aumentam o consumo de folhas (Wright 1985,
Miiller 1996 e Easley 1982). Embora o tempo alocado em alimentacdo ndo varie entre as
estacdes (Wright 1985, Miiller 1996 e Easley 1982), as atividades de deslocamento (Wright
1985) e descanso (Miiller 1996) podem variar. No unico estudo de dieta envolvendo C.
nigrifrons em que a variacao sazonal foi contemplada, observou-se que estes animais, como
a maioria dos Callicebus, se alimentavam predominantemente de frutos, complementando
sua dieta principalmente com folhas, sendo o consumo de frutos reduzido e o de folhas
aumentado no periodo com menor disponibilidade de recurso (Souza et al. 1996). As
implicagdes destes ajustes na dieta sobre o padrdo de atividade ndo foi abordada.

O presente trabalho corresponde ao primeiro registro detalhado do comportamento
alimentar e do uso do tempo por Callicebus nigrifrons em mata continua, descrevendo e
discutindo os padrdes encontrados com relagdo a variagdo sazonal na disponibilidade de
recursos.

Dado que os frutos, principal item alimentar na dieta de sauds, apresentam
disponibilidade bastante variavel ao longo do ano e que, no presente trabalho, os animais
foram estudados em um ambiente com marcada sazonalidade, espera-se que, como
observado para outros Callicebus, C. nigrifrons adote estratégias de alimentagdo
diferenciadas para lidar com essa variacdao sazonal, o que devera ter implicacdes na forma
como estes animais alocam seu tempo em diferentes atividades. Desta forma, esperamos
que, com a reducdo na disponibilidade de recursos no ambiente, os animais ampliem o
consumo de alimentos de menor qualidade, como folhas e, ao ampliarem a sua dieta,
adotem uma estratégia de baixo custo, reduzindo o gasto energético em periodos em que o

retorno proveniente da alimentagdo também seria menor.
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Metodologia

Area de Estudo

Este trabalho foi desenvolvido na Reserva Bioldgica Municipal da Serra do Japi, um
remanescente de Mata Atlantica com cerca de 350 km? de extensdo, localizada no sudeste
do Brasil, a aproximadamente 23°11°S e 46°52°W. A Serra do Japi ¢ caracterizada por um
relevo montanhoso e clima temperado imido, com uma estagao seca e fria (abril a inicio de
setembro), uma umida e quente (final de outubro a margo) e uma estacdo de transigado
(setembro e outubro) (Pinto 1992; Santoro & Machado Junior 1992). Durante o periodo de
desenvolvimento deste estudo (2007) a temperatura média foi 21,8°C e a precipitacdo anual
de 1.371 mm, um pouco menor que a média dos tltimos dez anos (1.418 mm). Os meses de
junho e agosto foram os mais secos (média de 4 mm mensal) e 0 més de janeiro o mais
umido (387 mm). O més de julho foi o mais frio e os meses de fevereiro e margo, os mais
quentes (Figura 1).

A area ocupada pelos sauas estudados esta situada entre 1.010 e 1.120m de altitude
e a maior parte desta corresponde a uma area de mata secundaria, cujas caracteristicas, até
cerca de 1.070 m de altitude, se assemelham a das florestas mesofilas semideciduas. Acima
de 1.070 m, a mata se torna mais semelhante a florestas mesofilas semideciduas de altitude.
Em ambos os tipos de vegetacdo ocorrem perdas de folhas durante a estagdo seca, com um
pico entre maio e junho (Morellato ef al. 1989). A atividade reprodutiva e o brotamento
ocorrem principalmente a partir de agosto e setembro, com o pico em outubro, declinando a
partir de dezembro (Figura 2). Embora as espécies com frutos zoocoéricos apresentem um

padrao continuo de frutificacdo, a maior quantidade destes frutos ¢ produzida a partir de
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setembro, havendo um decréscimo durante a estagao seca (Morellato & Leitao-Filho 1992;

Figura 3).
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Figura 1. Diagrama climatico, segundo Walter (1971), para a regido de Jundiai-SP no ano

de 2007. Fonte: Instituto Agrondmico de Campinas — IAC.

T0r Brotamento

" 1
Floracéo
204+
- Cl 1 i | m H F H I_I

JAN  FEV MAR ABR MAlI JUN JUL AGQ SET OUT NOV DEZ

&

&

% Espécies

Figura 2. Padrdo de brotamento e floragdo das espécies arboreas da mata mesofila na Serra

do Japi. Modificado de Morellato (1992).
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Figura 3. Numero de espécies frutificando por sindrome de dispersdao ao longo do ano na

mata mesofila da Serra do Japi. Modificado de Morellato & Leitao-Filho (1992).

Coleta de Dados

Um casal de Callicebus nigrifrons habituado foi acompanhado durante nove meses,
entre marco € novembro de 2007, a partir do momento que deixavam o sitio de dormir (ao
amanhecer), ou eram encontrados, até retornarem ao sitio de dormir, ou serem perdidos. Os
dados comportamentais foram coletados através do método varredura instantanea” com
cinco minutos de intervalo (Altmann 1974; Setz 1991). A cada amostragem, com duragao
de um minuto, o comportamento de cada animal visivel era registrado e enquadrado em
uma das seguintes categorias mutuamente exclusivas: forrageando, deslocando,
descansando e outros (que incluia catagdo, vocalizagdo, cOpulas e interacdo com grupos
vizinhos). A categoria comportamental forrageando inclui os atos de ingerir, manipular e
procurar alimentos. O ato de procurar alimento consistia no comportamento de olhar
atentamente para algum tipo de recurso alimentar, o qual em seguida era manipulado pelos

animais.
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Dicta

Para determinar a composi¢ao da dieta, sempre que os animais se alimentavam
registrava-se o tipo de alimento consumido. Quando este se tratava de matéria vegetal, a
planta utilizada era marcada para posterior identificacdo da espécie. Quando se tratava de
itens de origem animal, sempre que possivel, as espécies também eram coletadas para
identificacdo posterior. A contribui¢dao de cada tipo de alimento e espécie vegetal ou animal
na dieta foram determinadas pelo numero de registros de manipulagdo e ingestdo de
alimentos nos quais cada item ou espécie foram utilizados sobre o niumero total de registros
de alimentacao.

Para investigar a presenca de variagdo mensal e sazonal no consumo dos diferentes
itens alimentares, a contribuicao destes itens na dieta foi comparada entre os diferentes
meses ¢ estagdes através de uma ANOVA, considerando o sexo dos individuos como um
bloco. Quando a ANOVA apontava diferengas significativas, comparagdes planejadas
foram utilizadas para verificar tendéncias no consumo de um determinado item entre certos
meses ou estacdoes em particular (Quinn & Keough 2002). As tendéncias testadas sao

destcritas nos resultados.

Periodo de Alerta

O periodo de alerta corresponde ao intervalo de tempo em que os animais
encontram-se em atividade (Altmann 1974; Setz 1991). Para determinar o periodo de alerta,
era registrado o hordrio em que os animais deixavam a arvore de dormir no inicio do dia e o
horario no qual assumiam a posi¢do de dormir, ao final do dia. Para investigar se havia
variacdo nos horarios de entrada e saida da arvore de dormir entre os diferentes meses foi

utilizada uma ANOVA. Quando diferengas significativas foram apontadas, comparagdes
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planejadas foram utilizadas para verificar se em determinados meses o horario de saida ou
entrada na arvore de dormir era maior que nos demais (Quinn & Keough 2002).

Regressdoes multiplas foram utilizadas para investigar a influéncia temperatura e
duragdo dos dias sobre os horarios de entrada e saida dos sitios de dormir e, uma regressao
simples, para investigar a influéncia da duragdo dos dias sobre o periodo de alerta. Como,
em geral, a temperatura maxima didria esta correlacionada com a duracdo dos dias, as

regressoes foram relaizadas utilizando-se apenas a temperatura minima didria.

Padrio de Atividade

O padrao de atividade foi determinado através da razao entre o niimero de registros
nos quais os animais foram vistos desempenhando cada tipo de comportamento € o numero
de registros totais de comportamentos ao longo do dia em cada més. Para este calculo ndo
foram utilizados os registros nos quais nao foi possivel determinar o comportamento dos
individuos. Para verificar a existéncia de picos de atividade em determinadas faixas de
horério ao longo dos dias, atribuimos para determinados horérios o carater de “pico” ou
“ndo pico” (variavel categorica) e comparamos as proporgdes de tempo alocadas em cada
comportamento entre os diferentes horarios através de uma ANOVA, utilizando o més
como um bloco, para reduzir os efeitos da sazonalidade.

Para analisar se os padrdes de atividade apresentavam variacdes ao longo do ano,
comparamos as propor¢des de tempo alocadas em cada comportamento entre as diferentes
estacdes através de uma ANOVA. Quando a ANOVA apontava diferencas significativas,
comparagoes planejadas foram utilizadas para verificar se a ocorréncia de um determinado
comportamento em uma dada estacdo era realmente mais freqiiénte que nas demais (Quinn

& Keough 2002). As tendéncias testadas sdo destcritas nos resultados.
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Ainda, para analisar a influéncia da dieta e das temperaturas sobre alguns
comportamentos, utilizamos Correlagdes de Spearman (Zar 1996), dado que as premissas
necessarias para regressoes lineares foram quebradas, mesmo depois da transformagao dos
dados.

Para todas as analises utilizamos tanto os dias completos (quando os animais sdo
seguidos do momento que saem da arvore de dormir até recolherem-se novamente para
préxima noite) como incompletos. Quando os animais foram acompanhados por um tempo
correspondente a, pelo menos, 90% de um dia completo (dados os horarios de inicio e fim
das atividades em dias anteriores), denominamos estes dias como “quase completos™.

Sempre que necessario, os valores das propor¢des foram transformados por arco
seno da raiz quadrada (0 = arco seno,/ p , onde p sdo as propor¢des), de modo a satisfazer

os requisitos de normalidade e homogeneidade de varidncias dos testes paramétricos.
Quando ainda assim estes requisitos ndo foram alcangados, utilizamos o teste Kruskal-
Wallis, correspondente ndo-paramétrico da andlise de varidncia (Sokal & Rohlf, 1995).
Para andlise de variagdo sazonal os meses foram agrupados em trés estacdes: seca (abril a
agosto), transicional (setembro e outubro) e chuvosa (margo e novembro).

A disponibilidade de recurso no ambiente foi estimada a partir do niimero de
espéices frutificando a cada més, obtidos em estudos feneldgicos realizados por Morellato
& Leitao-Filho (1992). Os dados de clima foram obtidos junto ao Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC). Nao foi possivel utilizar os dados de precipitacdo didrios para estas
analises, dado que os mesmos foram coletados em altitudes diferentes daquela do local de

estudo.
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Resultados

Durante os nove meses de estudo os animais foram seguidos por 33 dias, sendo 11
destes completos, seis quase completos e 16 incompletos, totalizando 251h35min de
observagao. Deste total, 122h27min foram obtidos na estacdo seca (oito dias completos,
dois quase completos e seis incompletos), 54h40min foram obtidos na estacdo chuvosa (um
completo, trés quase comopletos e trés incompletos) e 75h50min na estagdo de transigao
(dois completos, um quase comopleto e sete incompletos). Embora a amostragem tenha
variado entre as estagdes, a distribui¢do dos registros ao longo do dia foi semelhante para

todas as estacoes (Figura 4), tornando a comparagao entre estagdes viaveis.

400 7 - - B Seca
o o B Transicao
330 & B Chuvosa

NO de Registros

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Horario

Figura 4. Variacdo do ntimero de registros comportamentais ao longo do dia entre as

diferentes estagoes.
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Dieta

Proporcao de Itens na Dieta

Os frutos foram os alimentos mais utilizados por C. nigrifrons, compreendendo 53%
da dieta (Figura 5). As folhas foram os itens mais consumidos depois dos frutos, sendo o
consumo de folhas jovens e maduras praticamente iguais. Com relagdo ao habito das
plantas, metade das folhas consumidas era de trepadeiras e metade de arvores. O consumo
de insetos e flores ocupou cerca de 10% do tempo de alimentagcdo, cada. Brotos e

extremidades jovens de ramos foram consumidos em 5% do tempo.

Brotos/
Extremidades
Insetos ramos
11% %

Indeterminado .
% AR

Falhas Folhas /-
16% Maduras |-
49% \o

Semente
12%

Polpa Frutos
41%

Figura 5. Proporg¢ao de itens na dieta de Callicebus nigrifrons na Serra do Japi, Jundiai, SP

entre o periodo de marco e novembro de 2007.
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O consumo de polpa de frutos variou ao longo do ano (ANOVA: F, g) =53,5;
p<0,0001; Figura 6), sendo observados dois periodos de maior consumo deste recurso, um
em maio e outro entre setembro e novembro (comparacdo planejada para verificar a
tendéncia de naior consumo de frutos nos meses apontados com relagdo aos demais: F( g
=340,6; p<0,0001). Com relagdao ao consumo de folhas, este também variou ao longo do
ano (ANOVA: F3 8 =25,4; p<0,0001), sendo registrados dois periodos de grande consumo,
um em margo e outro entre junho e agosto (comparagao planejada para verificar a tendéncia
de maior consumo de folhas nos meses apontados com relagdo aos demais: F(i g =168,3;
p<0,0001), apresentando um padrao alternado com o consumo de frutos. A propor¢ao de
frutos (polpa) na dieta também variou ao longo das estagdes (ANOVA: F(5, 14)=6,6; p<0,01;
Figura 7), sendo menor durante a estagdo seca (comparacdo planejada para verificar se
durante a estagdo seca o consumo de frutos era menor que nas demais estagdes: F(i, 14)=10,5;
p<0,01). Embora o consumo de folhas tenha variado ao longo das estagdes (ANOVA: F3, 14)
=4,5; p<0,05; Figura 7), ao comparar o consumo de folhas na estacdo seca com o consumo
das demais estacdes, ndo foi encontrada diferenca significativa (comparacao planejada para
verificar se o consumo de folha na estagdo seca era maior que nas demais estagdes: F(i, 14)
=4.4; p=0,06). No entanto, o consumo deste recurso foi menor na estagdo de transicao
(comparagao planejada para verificar se o consumo de folha na estagdo de transicao era

menor que nas demais estagdes: F(1, 14)=7,9; p<0,05).
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Figura 6. Padrdo de consumo dos diferentes itens incluidos na dieta de Callicebus
nigrifrons na Serra do Japi, Jundiai, SP, ao longo dos nove meses de estudo (acima).
Numero de espécies zoocoricas frutificando na mata mesofila da Serra do Japi entre margo

e novembro, segundo dados de Morellato & Leitdo-Filho (1992) (abaixo).
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Figura 7. Variacdo no consumo de folhas (®) e frutos ((J) por Callicebus nigrifrons entre

as diferentes estacdes, ao longo dos nove meses de estudo. Os dados de proporcao

apresentados foram transformados por arco seno da raiz quadrada. As barras correspondem

ao desvio padrao.

Assim como folhas e frutos, o consumo de flor também variou ao longo do ano

ANOVA: F, g =289,4; p<0,0001; Figura 6), sendo maior nos meses de margo e abril
(3, 8)

(comparagao planejada para verificar se o consumo de flor foi maior nos meses de abril e

marco: F(;, gy =1858,5; p<0,0001). Nesse periodo os animais consumiram principalmente
1,8 p

flores das trepadeiras Petastoma samydoides (Bignoniaceae) e Canavalia sp. (Fabaceae),

aparentemente bastante comum nesta época do ano. Estas espécies foram responsaveis por,

aproximadamente, 75% do consumo de flores.
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Com relacdo ao consumo de sementes, este foi mais expressivo entre maio e
setembro (ANOVA: Fgg) =13,0, p<0,001; comparagdo planejada para verificar se o
consumo de sementes foi maior entre maio e setembro: F(; g)=81,5; p<0,0001; Figura 6).
As principais fontes de sementes foram trepadeiras e arvores anemocoricas, COmo
Petastoma samydoides (Bignoniaceae), Arrabidaea sp. (Bignoniaceae) e Machaerium sp.
(Fabaceae). Estas trés espécies foram responsaveis por, aproximadamente, 85% das
sementes consumidas.

Brotos de folhas e extremidades de ramos jovens apresentaram um consumo quase
inexpressivo ao longo do ano (Figura 6), sendo o maior consumo deste recurso observado
entre os meses de junho e agosto (ANOVA: Fg 5 =11,18, p<0,01; comparagdo planejada
para verificar se o consumo de brotos e extremidades de ramos foi maior entre junho e
agosto: F(i, gy =70,3; p<0,0001). Durante este periodo, as principais fontes de brotos e
extremidades de ramos foram trepadeiras, de uma maneira geral (dentre estas Aristolochia
triangularis (Aristolochiaceae)). No entanto, as espécies arboreas Ficus sp. (Moraceae),
Guapira opposita (Nyctaginaceae) e Machaerium cf. floridum (Fabaceae) tiveram uma
importante contribuicao. Essas espécies, juntamente com as trepadeiras, foram responsaveis
por cerca de 90% do consumo de brotos e extremidades jovens de ramos.

O consumo de insetos foi observado em apenas dois periodos isolados ao longo do
ano (Figura 6). Entre maio e agosto os animais consumiram uma espécie de curculionideo,
Cryptorhynchini sp., muito comum nos frutos secos da trepadeira Trigonia nivea Cambess
(Trigoniaceae). Estes foram responsaveis por cerca de 50% do consumo de insetos e 5% da
dieta total. Em setembro, os animais consumiram uma espécie de hemiptero da familia
Coreidae presente em Vernonia diffusa Less (Compositae), os quais foram responsaveis por

32% do consumo de insetos e 3,5% da dieta total. Em outubro, o consumo de insetos se
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deve ao consumo de homopteros imaturos presentes em Croton floribundus
(Euphorbiaceae). Estes foram consumidos em menos de 2% do tempo destinado a

alimentagdo e foram responsaveis por 17% do consumo de insetos.

Espécies Consumidas na Dieta

Os sauas incluiram em sua dieta pelo menos 63 espécies de plantas pertencentes a
28 familias (Tabela 1). Nao foi possivel identificar varias trepadeiras consumidas, as quais
foram agrupadas em um unico grupo (Trepadeiras).

Em termos de nimero de espécies utilizadas, as familias Bignoniaceae (8),
Myrtaceae (7) e Fabaceae (6) foram as que mais contribuiram na dieta, ja em termos
proporcionais de consumo, as familias Bignoniaceae (15%), Melastomataceae (12%),
Myrtaceae (9%), Moraceae (6%), Fabaceae (5%) e Rubiaceae (5%), foram as mais
importantes na dieta, sendo responsaveis por 50% do tempo despendido em alimentagao
(Figura 8).

Com relagdo ao consumo de polpa de frutos, 13 espécies foram responsaveis por
cerca de 90% do consumo deste recurso. As espécies Miconia cinnamomifolia
(Melastomataceae), Eugenia uvalha (Myrtaceae) e Ficus sp. (Moraceae) foram as mais

importantes, sendo responsavel por cerca de 50% dos registros (Tabela 2).
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Tabela 1. Lista das espécies de plantas utilizadas por C. nigrifrons na Serra do Japi e sua contribuicao total e por tipo de item alimentar na dieta. Os

valores totais em negrito correspondem as dez espécies vegetais mais consumidas. N° registros = 1.752.

Familia Espécie Ex trergir(;);gcsr/ramos }:(?\1/1;?12 l\ia(:(lillllizsls Frutos Sementes Flor Indeterminado Total
Annonaceae Annona cacans Warm. - - - 1,5 - - 1,2 0,7
Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. 3,5 - - - - - - 0,2
Anacardiaceae Tapirira marchandii Engl. - - 7,0 0,3 - - - 0,7
Aristolochiaceae  Aristolochia triangularis Cham. 10,6 12,3 16,3 - - - - 2,9
Asteraceae Mikania sp. - - 2,8 - - - - 0,2
Bignoniaceae Arrabidaea sp. - - - - 54,7 - - 6,7
Bignoniaceae spl. - - - - 0,9 - - 0,1
Bignoniaceae sp2. - - - - - 0,6 - 0,1
Bignoniaceae sp3. - - 0,7 - - - - 0,1
Bignoniaceae sp4. - - 0,7 - - - - 0,1
Macfadyena ? 1,2 1,4 - - - - - 0,2
Petastoma samydoides Miers - 2,1 - 1,3 11,7 57,1 - 7,8
Petastoma sp. - - - - - 0,6 - 0,1
Boraginaceae Tournefortia sp. - - - 0,1 - - - 0,1
Clethraceae Clethra scabra Pers. - - - 0,3 - - - 0,1
Cucurbitaceae Wilbrandia sp. - - - 0,3 - - - 0,1
Euphorbiaceae Alchornea cf. iricurana - - - 0,1 - - - 0,1
Alchornea iricurana Casar. - - - - 1,9 - - 0,2
Croton floribundus Spreng. - - - - 6,1 - - 0,7
Fabaceae Anadenanthera peregrina (L.) Speg. - 2,7 - - - - - 0,2
Canavalia sp. - - - - - 19,4 - 1,9
(Continua)
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Brotos/ Folhas Folhas

Familia Espécie Extremidade ramos  Jovens Maduras Frutos Sementes Flor Indeterminado Total
Fabaceae Leucochloron incuriale (Vell.) i 0.7 ] ] ] ] ] 01
Barneby & J. M. Grimes ’ ’
Machaerium cf. floridum 16,5 - - - - - - 0,1
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 1,2 - - - - - - 0,1
Machaerium sp. - - - - 17,3 - - 2,1
Lauraceae Cryptocarya aschersoniana Mez - - - 0,1 - - - 0,1
Ocotea puberula Nees - - - 6,8 - - - 2,8
Ocotea pretiosa (Nees) Mez - - 0,7 - - - - 0,1
Persea venosa Nees e Mart. ex Nees - - - 0,4 - - - 0,2
Loranthaceae Struthanthus sp. - - - 9,6 - - - 3,9
Malpighiaceae Dicella bracteosa - - - - 7,48 - - 0,9
Banisteriopsis sp? - 0,7 - - - - - 0,1
Melastomataceae Mzcoma cinnamomifolia (DC.) i i 14 20,7 ] ] ] 8.6
Naudin
Miconia ligustroides (DC.) Naudin - - 2,1 - - - - 0,2
Miconia sellowiana Naudin - - - 7.8 - - - 3,2
Moraceae Ficus sp. 16,5 - - 13,2 - - - 6,2
Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz e
- - - 0,6 - - - 0,2
Pav.)Mez
Myrtaceae Campomanesia guazumifolia i i ] ] ] ] 19 01
(Cambess.) O. Berg ’ ’
Eugenia uvalha Cambess. - - - 15,7 - - - 6,5
Myrcia formosiana DC. - - 2,8 2,2 - - - 1,1
Myrcia rostrata DC. - - 1,4 0,4 - - 4,7 0,5
Myrtaceae sp. - - - 0,4 - - - 0,2
Mpyrtaceae sp2. - 4,1 - - - - - 0,3
Myrtaceae sp3. - - - 0,1 - - - 0,1
(Continua)
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Brotos/

Extremidade Folhas - Folhas rutos Sementes Flor Indeterminado Total
Familia Espécie ramos Jovens Maduras

Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 11,8 7,5 - 0,3 - 3,4 - 1,7
Passifloraceae Passiflora sp. - - - 1,0 - 5,7 - 1,0
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. - - - 3,6 - - - 1,5

Prunus myrtifolia (L.) Urb. - - - 3,9 - - 2,3 1,7
Rubiaceae Psychotria sessilis (Vell.) Miill. Arg - 25,3 12,8 1,1 - 13,1 1,2 5,0
Rutaceae Zanthoxylum rhodoxylum (Urb.) P.

Wilson - - - 0,4 - - - 0,2
Sapindaceae Allophylus petiolulatus Radlk. - - 0,7 0,6 - - - 0,3

Cupania vernalis Cambess. - - - 0,8 - - - 0,3
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. &

Eichler ex Miq.) Engl. - - 1,4 2,4 - - - 1,1
Solanaceae Solanum Solanum mauritianum Scop. - - - 0,3 - - - 0,1

Solanum sanctaecatharinae Dunal - - - - - - 1,2 0,1

Solanum pseudoquina A. St.-Hil. - 4,1 - - - - - 0,3

Solanum variabile Mart. - - - 0,6 - - - 0,2
Styraceae Styrax ferrugineus Nees e Mart. - 2,1 - 0,8 - - - 0,5

Styrax pohlii A. DC. - 1,4 1,4 0,3 - - - 0,3
Verbenaceae Aegiphila sellowiana Cham - - - 0,3 - - - 0,1
Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart. - 2,8 2,1 - - - - 0,4
Trepadeira Trepadeira 37,7 30,8 333 0,6 - - 5,8 7,6
Pteridophyta Indeterminada - - 0,7 - - - - 0,1
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Figura 8. Contribuicao total das familias vegetais (porcentagem de registros) na dieta de C.

nigrifrons na Serra do Japi, Jundiai, SP, ao longo dos nove meses de estudo.

Tabela 2. Lista das espécies mais utilizadas como fonte de polpa de frutos (em

porcentagem de registros). N° registros = 718.

Familia Espécie Contribui¢ao Contribui¢ao
Individual (%) Cumulativa (%)
Melastomataceae ~ Miconia cinnamomifolia 20,8 20,8
Myrtaceae Eugenia uvalha 15,7 36,5
Moraceae Ficus sp. 13,2 49,7
Loranthaceae Struthanthus sp. 9,6 59,3
Melastomataceae  Miconia sellowiana 7,8 67,1
Lauraceae Ocotea puberula 6,8 74,0
Rosaceae Prunus myrtifolia 3,9 77,9
Rosaceae Eriobotrya japonica 3,6 81,5
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum 2,4 83,8
Myrtaceae Mpyrcia formosiana 2,2 86,1
Annonaceae Annona cacans 1,5 87,6
Rubiaceae Psychotria sessilis 1,1 88,7
Passifloraceae Passiflora sp. 1,0 89,7
Outras 10,3 100,00
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As espécies Psychotria sessilis (Rubiaceae) e Petastoma samydoides (Bignoniaceae),
além de estarem entre as 10 espécies vegetais mais utilizadas na dieta, foram as Unicas
espécies utilizadas em quase todos os meses (Petastoma samydoides s6 nao foi consumida
em novembro), possivelmente atuando como espécies-chave na dieta destes sauds, ou seja,
fornecendo alimentos em periodos em que fontes alternativas nao estdo disponiveis (Figura
9). Estas plantas foram utilizadas como fonte de quatro tipos diferentes de recursos. No
entanto, P. sessilis foi mais utilizada como fonte de folhas enquanto P. samydoides foi mais

utilizada como fonte de flores e sementes (Tabela 1).
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Figura 9. Variagdo no consumo de P. samydoides e P. sessilis por C. nigrifrons na Serra do

Japi, Jundiai, SP, ao longo dos nove meses de estudo. N° registros = 1752.

A trepadeira Aristolochia triangularis (Aristolochiaceae) também esta entre as
espécies vegetais mais consumidas, sendo uma das principais fontes de extremidades
jovens de ramos e folhas, tanto jovens como maduras. Nos meses com menor consumo de
frutos, junho e julho, 4. triangularis foi uma das espécies mais consumidas (em julho foi a

espécie mais consumida).
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Periodo de Alerta

O periodo de alerta médio foi de 8hS1min £ 1h26min (Média + DP; n=11), variando
entre 10h20min em outubro e 6h25min em julho, o més mais frio € com dias mais curtos.
Como era de se esperar, o periodo de atividade ¢ maior em dias mais longos (r*= 0,63,
F1.9=14,3; p<0,005).

Em geral, os animais deixavam a arvore de dormir no inicio da manha, cerca de 40
+ 51 min (Média £ DP; n=19) apods o nascer do sol, variando entre zero minuto (5h20min)
em outubro (logo que o sol nascia) e 3h20min apos o nascer do sol (9h55min) em julho.
Nos meses de junho e julho os animais deixaram a arvore de dormir mais tarde que nos
demais meses (ANOVA: F, 10=12,2; p<0,001; comparacdo planejada para verificar se nos
meses de junho e julho os animais deixaram a arvore de dormir mais tarde: Fi, 10y=69,2;
p<0,0001; Figura 10). O horério de retorno para arvore de dormir ndo variou de forma
significativa ao longo do ano (F, 15=1,68, p=0,19). Em geral, os animais retornavam para
a arvore de dormir cerca de 1h40min + 25 min (Média + DP, n=23) antes do por do sol,
variando entre 1h00 (17h10min) em marco e 2h30min (15h10min) em julho.

O horario de saida da arvore de dormir foi influenciado apenas pela duragdao dos
dias (dados logtransformados: = 0,55, F(1,16=9,45, p<0,01), sendo as temperaturas
minimas indiferentes (dados logtransformados: F(; 16=1,70, p=0,21). O horario de recolher
ndo foi influenciado por nenhuma das varidveis analisadas (temp. min.: F(; 20/=0,21, p=0,65;

duracdo dia: F(; 20=0,30, p=0,59).
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Figura 10. Variagdo do horario de saida (TANS) e entrada na arvore de dormir (TPS) por
C. nigrifrons na Serra do Japi, medido em tempo transcorrido em minutos apds o nascer e
antes do por-do-sol, respectivamente. As barras correspondem ao desvio padrdo. Nos meses

nos quais ndo aparecem barras os animais s6 foram observados saindo ou entrando nas

arvores de dormir uma Unica vez.

53



Padrao de Atividade Diario

Com relacao as atividades diarias, os animais alocaram grande parte do tempo em
forrageamento (35% do orgamento temporal), 30% do tempo em descanso e 24%
deslocamento. Outras atividades consumiram 11% do or¢amento diario.

Ao longo do dia os animais apresentam dois picos de forrageamento (Figura 12), um
no inicio da manha, por volta das 6h00, e o outro no meio da tarde, por volta das 14h00
(ANOVA: F(1,107)=7,1; p<0,01). Entre estes dois picos de forrageamento ocorre o pico de
descanso, entre 9h00 e 12h00. Outro pico de descanso ocorre no final do dia, quando os
animais ficam menos ativos, a partir das 16h00 (ANOVA: F 197y =34,0; p<0,0001). Este
ultimo pico de descanso coicide com um dos picos do comportamento de catacdo, o qual
aumenta bastante ao final do dia (ANOVA: F(;,107=10,5; p<0,01; Figura 11). Os animais
deslocam-se praticamente de forma uniforme ao longo do dia, havendo uma redu¢do do
deslocamento a partir das 15h00 (ANOVA: F(1,107=7,8; p<0,01; Figura 11).

Este padrao de distribuicao das atividades ao longo do dia ¢ bem evidente nas
estacdes chuvosa e transicional. Na estacdo seca, os picos de forrageamento e o pico de
descanso entre estes sdo menos evidentes. Nesta estacdo hd trés picos de forrageio
(ANOVA: F(159)=29,2, p<0,0001; Figura 12), alternando com picos de descanso também

pouco evidentes (ANOVA: F(;, 50/=31,6; p<0,0001; Figura 12).
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Figura 11. Padrao de atividade ao longo do dia de C. nigrifrons na Serra do Japi, Jundiai,
SP, ao longo dos nove meses de estudo. Os comportamentos de vocalizacao e catagdo, que
aparecem como outros no grafico a esquerda, sdo mostrados no grafico da direita. Para
estes graficos excluimos as amostras nas quais o comportamento dos animais ndo pode ser

determinado. N° registros = 6.104.

O tempo gasto em descanso e deslocamento ndo variou entre as estagdes seca,
transicional e chuvosa (Kruskal-Wallis, Descansando: H», n=18=3.,4; p=0,18; Deslocando:
Heo, n=185=4,3; p=0,12; Figura 13). No entanto, o comportamento de forrageio variou ao
longo das estagdes (ANOVA: F(14=5,5; p<0,05), sendo maior na estacdo seca
(comparacdo planejada para verificar se o tempo dispendido em forrageio foi maior na
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estagdo seca: F(1,14=10,4; p<0,01). A propor¢do de tempo despendido em forrageio ndo
apresentou correlacdo com a proporcao de folhas na dieta (n=9, r=0,15, p=0,70), nem com
a temperatura mensal média (n=9, r=-0,65, p=0,06). Da mesma maneira, a propor¢ao de
tempo despendido em deslocamento ndo apresentou correlacio com a propor¢ao de folhas
na dieta (n=9, r~-0,05, p=0,90), nem com a temperatura mensal média (n=9, r:=0,40,
p=0,29). A propor¢dao de tempo descansando também ndo apresentou correlagdo com a
temperatura mensal média (n=9, r,=-0,15, p=0,70), mas apresentou correlagdo positiva com

a propor¢ao de folhas na dieta (n=9, r=0,67, p<0,05).
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Figura 12. Padrao de atividade de C. nigrifrons ao longo do dia nas trés diferentes estagcoes

do ano.

57



O tempo gasto em outras atividades também variou ao longo do ano (F(2,14=15,7,
p<0,001; figura 13), sendo menor na estagdo seca (comparacao planejada para verificar se o

tempo dispendido em outros comportamentos foi menor na estagdo seca: F(i 14=24,2;

p<0,001).
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Figura 13. Porcentagem de tempo despendido por C. nigrifrons nas diferentes atividades

ao longo do ano e entre as diferentes estagdes. N° registros = 6.104.

Discussao

Conforme observado para as demais espécies de Callicebus (Tabela 3), os itens
alimentares mais importantes na dieta de C. nigrifrons foram os frutos, principalmente sua
porcdo carnosa. Dentre as espécies vegetais mais consumidas como fonte de polpa de frutos,
Miconia cinnamomifolia, Eugenia uvalha e Ficus sp. foram as mais importantes. Estas
espécies, em geral, apresentam grandes copas, com abundante produ¢do de frutos, o que

permitia que os animais se alimentassem por um grande intervalo de tempo e retornassem
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aos mesmos individuos para se alimentar ao longo do dia. Os géneros Miconia, Eugenia e
Ficus também foram utilizados como fonte de frutos por outras espécies de sauas (Kinzey
1981; Polanco 1992; Miiller 1996; Heiduck 1997; Neri 1997; Palacios et al. 1997; Price e
Piedade 2001a; Carrillo-Bilbao et al. 2005), o que ressalta a importancia dos frutos destes
géneros para Callicebus, bem como a importancia das espécies de Callicebus como
possiveis dispersoras, pelo menos no caso de Miconia e Ficus. O casal de sauas estudados
geralmente descartava as sementes de Fugenia uvalha em baixo da copa da arvore onde se
alimentavam, ingerindo apenas a polpa dos frutos. No entanto, grande quantidade de
sementes de Ficus sp. € Miconia cinnamomifolia era encontrada nas fezes dos animais.

A quarta espécie mais importante para o consumo de frutos foi a erva-de-passarinho
Struthanthus sp. (Tabela 2), aparentemente muito comum na area de estudo. Estas plantas,
hemiparasitas de caules, normalmente sdo dispersas por aves ao rasparem seus bicos nos
troncos de arvores hospedeiras para livrar-se das sementes neles aderidas (Restrepo et al.
2001). E possivel que C. nigrifrons apresente um impacto negativo sobre estas plantas,
dado que os mesmos geralmente nao ingerem as sementes de Struthanthus sp., derrubando-
as no chao da mata, local inadequado para sua germinacdo. As poucas sementes que por
acaso possam vir a ser ingeridas, também sdo depositadas no chdo da mata, juntamente com
as fezes dos animais. No entanto, ndo podemos descartar a possibilidade de algumas
sementes ficarem presas no focinho destes animais, que ao esfregd-lo em troncos para
limpeza, acabem depositando-as em local adequado para germinacdo. Apesar de muito
comum na regido tropical (Snow 1981) existe apenas um Unico registro de consumo de

frutos de Struthanthus por outra espécie de primata (Leontopithecus chrysopygus, Passos

1999).
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Tabela 3. Dados sobre a composi¢ao da dieta em propor¢do de itens alimentares e nimero de espécies e familias vegetais na dieta de

outras espécies de Callicebus (de acordo com a revisao taxondmica proposta por van Roosmalen et al. 2002).

Grupo Proporgao de itens na dieta (%) N N Familias mais
espécies familias importantes Fonte
Espécie POlgiiZIt;g;OS / Folhas Flores Invertebrados na dieta na dieta na dieta
C. cupreus 80 8 3 9 - - - Herrera & Heymann 2004
C. discolor 63 28 6 0 30 14 Fabaceae, Melastomataceae, Hershkovitz 1990;
Cecropiaceae Carrillo-Bilbao et al. 2005
C. ornatus 81 8 2 9 - - - Mason 1968; Polanco 1992;
Porras 2000
C. brunneus 54-70 23-66 - <1 88 24 Moraceae, Leguminosae, Annonaceae ~ Wright 1985,1986; Kinzey 1978
C. torquatus 71-74 4-9 <1 16-20 57 24 Moraceae, Guttiferaceae, Kinzey et al. 1977; Kinzey 1981;
Leguminosae, Euphorbiaceae, Easley 1982; Hershkovitz 1990
Convolvulaceae
C. lugens 59/27 6 4 3 62 32 Mpyristicaceae, Euphorbiaceae, Defler 1983, 2004;
Moraceae, Arecaceae, Caesalpiniaceae  Palacios & Rodriguez 1994;
Palacios et al. 1997
C. personatus 56-81 18-26  2-22 - 45 28 Sapotaceae Kinzey & Becker 1983;
Hershkovitz 1990;
Price & Piedade 2001a
C. melanochir  52-55/22-26 14-17 <1 <1 35-91 20-33 Moraceae, Melastomataceae, Heiduck 1997 / Miiller 1996
Vochysiaceae, Caesalpiniacea/
Myrtaceae, Sapotaceae, Moraceae
C.nigrifrons 64 5 24 3 42 26 - Neri 1997
C.nigrifrons 41/12 16 10 11 63 28 Bignoniaceae, Melastomataceae, Presente estudo

Myrtaceae, Moraceae.
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Assim como observado no presente estudo, na maioria das espécies de Callicebus, a
dieta, em geral, ¢ complementada principalmente por folhas (tabela 3). Dada a grande
quantidade de fibras e compostos secundarios, as folhas correspondem a um alimento de
dificil digestdao (Garber 1987). A maior proporcao de tempo alocada em descanso a medida
que o consumo de folhas aumenta, pode estar relacionado com a digestdo mais lenta deste
recurso, bem como a uma forma de poupar energia, dado que o retorno energético
proveniente desta dieta seria menor.

O consumo de folhas provenientes da trepadeira Aristolochia triangularis chamou
atencao pelo fato de que em suas folhas sdo encontrados os chamados acidos aristoloquicos,
reconhecidamente toxicos ao homem (Klitzke 1992; Mongelli ef al. 2000). No entanto, os
chas das raizes e ramos desta planta sdo comumente empregados como antidiuréticos,
antireumaticos e antifebris na medicina tradicional. Estes sdo ainda utilizados para facilitar
a digestdo e a assimilagdo dos alimentos (Hoehne 1978; Lorenzi & Matos 2002). A auto-
medicacdo tem sido amplamente documentada em primatas, os quais utilizam uma grande
variedade de plantas com propriedades terapéuticas, principalmente com propriedades
antihelminticas (Huffman 1997, 2001, 2003). No entanto, como no presente estudo as
folhas de 4. triangularis foram utilizadas em grande quantidade ao longo da estagdo seca,
parece improvavel que a sua utilizagdo tenha sido para “fins” terapéuticos. Ainda, ndo se
sabe se na quantidade utilizada esta planta teria uma agao toxica para os animais.

Nos animais aqui estudados, o consumo de invertebrados representou uma
propor¢ao relativamente grande da dieta, quando comparados com outros sauas. Em geral,
o consumo de flores e invertebrados ¢ muito pequeno em Callicebus. Excegdes ocorrem em
C. personatus (Price & Piedade 2001a) e C. nigrifrons (Neri 1997), no caso de flores, e em

C. torquatus (Kinzey 1978; Easley 1982), no caso de invertebrados. Com relag¢do ao grande
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consumo de flores apresentado por C. personatus e C. nigrifrons, estes podem ser
explicados pela concentragao da coleta de dados durante periodos mais curtos - cinco meses
em Neri (1997) e cerca de trés meses em Price & Piedade (2001a,b) - os quais coincidiram
com a grande disponibilidade e consumo de flores de Bignoniaceae. Assim como
observado por Neri (1997), na Serra do Japi C. nigrifrons também apresentou um pico de
consumo de flores durante o més de abril.

Ao comparar graficamente o consumo dos diferentes recursos ao longo do ano com
o numero de espécies zoocodricas produzindo frutos na Serra do Japi (Figura 6), percebe-se
que, aparentemente, a proporcdo dos diferentes itens na dieta segue o padrido de
disponibilidade de frutos zoocdricos no ambiente. Com relagdo ao consumo de polpa de
frutos, por exemplo, os picos de consumo deste recurso coincidem com os picos de
frutificagdo de espécies zoocodricas (em termos de nimero de espécies). O maior consumo
de folhas ocorre no periodo de menor disponibilidade de frutos carnosos (junho a agosto), o
qual coincide com o periodo em que varias espécies de arvores perdem suas folhas na Serra
do Japi (Morellato 1992). No més de abril, quando a disponibilidade de frutos zoocoricos
também ¢ baixa, os animais complementaram sua dieta principalmente com flores,
consumindo apenas uma pequena quantidade de folhas. O consumo de invertebrados
apresentou dois picos, um em junho, quando a disponibilidade de frutos carnosos ¢ muito
baixa, e outro em novembro, servindo como principal complemento da dieta. Neste més, o
consumo de folhas foi um dos mais baixos.

Desta forma, assim como previsto pela teoria de forrageamento 6timo, € como
observado para outras espécies de primatas (Harrison 1984; Vedder 1984; Setz 1993;
Castellanos & Chanin 1996; Doran 1997), o casal de C. nigrifrons aqui estudado parece

preferir itens de maior valor energético, incluindo itens de menor valor de acordo com a
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disponibilidade dos primeiros. No entanto, os itens de menor qualidade estdo sempre
presentes na dieta, visto que correspondem a uma importante fonte de aminodcidos e outros
minerais essenciais ausentes ou presentes em pequenas quantidades nos frutos. Contudo,
estes resultados devem ser vistos com cautela, dado que a disponibilidade de frutos
zoocoricos foi estimada a partir do nimero de espécies frutificando em cada més, nao
levando em conta a abundancia destas espécies. Além disso, como ndo dispomos dos
valores do numero de espécies frutificando a cada més, apenas a representagdo grafica do
padrao fenoldgico, ndo foi possivel analisar quantitativamente a relagdo entre o nimero de
espécies frutificando e o consumo de frutos.

Ao longo das estagdes também foi observado um padrio semelhante aquele
encontrado ao longo dos meses. Durante a estacao de transi¢do, quando grande niimero de
espécies zoocoricas estd produzindo frutos, o consumo de folhas diminui. Quando os frutos
aparentemente se tornam mais escassos, na estacdo seca, principalmente, o consumo de
frutos diminui e os sauds ampliaram o consumo de folhas na dieta. Embora o consumo de
folhas na dieta seja maior na estagdo de transi¢do, este ndao difere entre a estacdo seca e
chuvosa. E possivel que isto tenha ocorrido pelo fato de que para esta comparagdo
utilizamos apenas os meses extremos da estagdo chuvosa, novembro (inicio da estacao
chuvosa, com grande disponibilidade de frutos) e mar¢o (fim da estacdo chuvosa, ja com
baixa disponibilidade de frutos), o que pode ter gerado a grande variacdo observada no
consumo de frutos na estacdo chuvosa. Desta forma, assim como observado para outros
Callicebus (Easley 1982; Wright 1985; Miiller 1996), bem como para outras espécies de
primatas Neotropicais (Cebus e Callithrix em Terborgh 1983; Pithecia em Setz 1993) e do
Velho Mundo (Cercopithecus em Harrison 1984; Gorilla em Vedder 1984), C. nigrifrons

parece aumentar o consumo de folhas a medida que a disponibilidade de frutos diminui.
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As espécies de Callicebus, em geral, utilizam um grande ntimero de espécies e
familias vegetais em sua dieta (tabela 3). Os dados aqui apresentados refor¢am este padrao.
No entanto, diferente de outros Callicebus, como C. torquatus (Easley 1982) e C.
melanochir (Miiller 1996), na dieta de C. nigrifrons apenas quatro espécies vegetais foram
responsaveis por cerca de 60% do consumo de frutos, enquanto nesses estudos 8 a 10
espécies foram responsaveis por propor¢ao semelhante de frutos na dieta. Com relagdo a
dieta geral, essa diferenga praticamente desaparece: 10 espécies de plantas sdo responsaveis
por cerca de 50% da dieta de C. melanochir enquanto 8 espécies sdo responsaveis pela
mesma propor¢ao da dieta de C. nigrifrons. Embora com relacdo a dieta geral praticamente
nao haja diferenca na diversidade de espécies utilizadas, C. nigrifrons parece utilizar uma
diversidade um pouco menor de espécies para o consumo de furtos. Embora estas
diferencas possam estar relacionadas com a duragdo dos estudos, que no caso de Easley
(1982) e Miiller (1996) se estenderam por mais de nove meses, vale a pena salientar que
apesar do presente estudo ter se estendido por um periodo menor de tempo, o nimero de
espécies e familias vegetais registradas na dieta sdo maiores que aqueles apontados pelos
estudos de Easley (1982) e Heiduck (1997), com duracao de um ano.

Embora a dieta dos sauas tenha variado sazonalmente, seu padrdo de atividade
quase ndo variou entre as diferentes estacdes, exceto com relagdo a propor¢do do
comportamento de forrageio, que foi maior na estacdo seca, quando a disponibilidade
aparente de frutos zoocoricos bem como o consumo de polpa de frutos diminui. E possivel
que esta variagdo seja uma estratégia utilizada para compensar a redu¢do no retorno
energético proveniente de uma dieta mais probre. Esta, no entanto, também pode ser uma
estratégia para lidar com custos impostos pela termorregulacio, dado que na estagao seca as

temperaturas sdo menores que nas demais estagoes.
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Diferentemente de C. nigrifrons, em C. torquatus, C. brunneus e C. personatus, o
tempo despendido em alimentagdo ndo variou entre as estagdes, embora os animais tenham
aumentado o consumo de folhas na estagdo com menor disponibilidade de recursos
alimentares (Easley 1982, Wright 1985; Miiller 1996). Miiller (1996) ainda observou que
para C. personatus o tempo despendido em alimentacdo aumentava de acordo com o
consumo de folhas. Essa diferenca entre o comportamento de C. nigrifrons e o das demais
espécies citadas, pode estar relacionado com o fato de que C. torquatus, C. brunneus e C.
personatus foram observados em ambientes em menores latitudes, nos quais as
temperaturas apresentam uma menor variagdo ao longo do ano e, portanto, os gastos com
termorregulacdo podem ndo ser sdo importantes para estes animais como sdo para os C.
nigrifrons. Além disso, os sauds aqui estudados ainda enfrentam uma variagdo maior na
duragdo dos dias ao longo do ano. Durante a estacdo seca, quando os dias sdo mais curtos,
estes animais dispunham de menos tempo para distribuir entre as diferentes atividades
desempenhadas didriamente. Como os animais necessitam de uma quantidade minima de
recursos para satisfazer suas necessidades metabolicas didrias, outros comportamentos
devem ser reduzidos em periodos do ano com dias mais curtos para que os animais
disponham de tempo para suprir essas necessidades (Dunbar 1988). Durante a estacdo seca,
os comportamentos incluidos na categoria outros apresentaram uma propor¢ao menor que
nas demais estagdes e, portanto, a proporcdo de tempo alocada em alimentagdo pdde ser
aumentada.

A importancia dos custos impostos pela termorregulagdo também pode ser
observado sobre o padrdo de atividade ao longo do dia. No geral, os sauds apresentaram um
pico de descanso proximo ao meio do dia, entre 10h e 12h, uma faixa de horario

normalmente quente. Este grande pico de descanso era evidente apenas nas estagdes
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transicional e chuvosa, as mais quentes do ano. Na chuvosa, a estacdo mais quente, este
padrao foi ainda mais forte, reforcando a suposicao de que os animais poderiam estar
evitando se expor as altas temperaturas nesse periodo do dia, conseqiientemente poupando
energia que seria despendida com termorregulacgao.

Ao comparar o orcamento de tempo das espécies de sauds ja estudadas, verifica-se
que ha grande variacdo na forma como estas espécies distribuem seu tempo entre as
diferentes atividades (tabela 4). Embora alguns autores (Miiller 1996; Kinzey 1981) tenham
relacionado a proporcao de tempo despendido em alimentacdo com a proporcao de folhas
na dieta de cada espécie, estas propor¢cdes ndo estdo correlacionadas (correlagdo de
Spearman: n=9, r~=0,23, p=0,55; tabela 4). No entanto, vale lembrar que estamos
comparando estudos com diferentes duragdes, concentrados em periodos diferentes do ano.
O tempo destinado ao descanso também nao parece apresentar um padrdo. O tempo
destinado ao deslocamento, por outro lado, esta correlacionado de forma positiva com o
tamanho da area de vida das espécies (correlagdo de Spearman: n=8, r=0,74, p<0,05;
Tabela 4), ou seja, espécies com dreas de vida maiores passam mais tempo se deslocando.

Apesar do numero de trabalhos realizados com Callicebus ter aumentado nos
ultimos anos, estudos de longo prazo ainda sdo fundamentais para ajudar a compreender as
diferencas observadas nos padrdes de alimentacao e de uso de tempo entre as espécies deste

género tao diverso e tdo amplamente distribuido.
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Tabela 4. Dados sobre o uso de tempo, area de vida e propor¢do de folhas na dieta de
outras espécies de Callicebus (de acordo com a revisdo taxonOmica proposta por van

Roosmalen ef al. 2002).

~ Proporgao
0 r
Proporgao de Tempo (%) Area de de Folhas
Vida (ha) na Dieta Fonte
Espécie Comendo Descansando Deslocando (%)
C. discolor 50 8 10 3,3 28 Carrillo-Bilbao et
al. 2005
C. ornatus 20 48 20 14 8 Polanco 1992
C. brunneus 38 34 22 6,9 23-66  Wright 1985
C. torquatus 16 63 17 18 9 Easley 1982
C. lugens 18 54 23 22 6 Palacios &
Rodriguez 1994
C. personatus 17 - - 12 18-26  Price & Piedade
2001a,b
C. melanochir 27 39 32 24 17 Miiller 1996
C. nigrifrons 40 29 25 48 5 Neri 1997
C. nigrifrons 31 26 21 8 16 Presente estudo
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Capitulo 2

Padriao de uso de espaco e vocalizacdo em sauas (Callicebus
nigrifrons) de vida livre: indicios de variacdo sazonal no

comportamento de defesa de territorio

Resumo

Este trabalho teve como principal objetivo estudar o comportamento do uso de espago por
um casal de Callicebus nigrifrons de vida livre, bem como o comportamento de emissao de
vocalizagdes de longo alcance por estes individuos e pelos grupos de sauds no seu entorno.
Ao longo de nove meses, o casal estudado utilizou uma 4rea de vida com cerca de 8 ha e
percorreu distancias médias diarias de 573 m. Embora o tamanho da area de vida utilizada e
a distancia média percorrida diariamente nao tenham variado entre as estagdes com maior €
menor disponibilidade de frutos, os sauas estudados aparentemente concentraram suas
atividades em regides distintas em cada periodo. O uso dos diferentes tipos de vegetacao ao
longo do ano ndo parece ter sido determinado pela contribui¢do proporcional de cada uma,
mas sim pela disponibilidade de recursos alimentares nestes ambientes. A freqiiéncia de
vocalizag¢do ao longo do ano apresentou um comportamento sazonal, sendo mais freqiiente
na estacdo intermedidria, quando varias espécies zoocoricas estdo produzindo frutos na
Serra do Japi. Tanto o comportamento do casal estudado como o dos grupos do entorno,
dao indicios de que C. nigrifrons apresenta comportamento territorial sazonal,

acompanhando a variagdo da disponibilidade de frutos zoocoricos.

Abstract

The aim of this work was to study the ranging behavior of a free-ranging couple of
Callicebus nigrifrons, as well as the behavior of long call emissions by this couple and its
neighboring groups. Over nine month the animals ranged over an area with about 8 ha and
traveled over an average path length of 573 m, within the range already described for other

species of the genus. Although home range did not vary among different periods of fruit
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availability, the titis concentrated their activities in different regions of their home range in
each period. The use of the different vegetation types along the year did not seem to be
related with their proportional contribution, but with the availability of food resources in
these. The vocalization frequency throughout the year showed a seasonal behavior, being
more frequent in the intermediate season, in which several zoochoric species are producing
fruit in Serra do Japi. The behavior of the studied titi couple, as well as that of the groups
surrounding them, indicates that C. nigrifrons exhibit seasonal territorial behavior,

accompanying the fluctuation of flesh fruit supply.

Introduciao

A area de vida geralmente ¢ definida como a drea onde os animais desenvolvem
suas atividades cotidianas (Burt 1943; Powell 2000). Portanto, a area que o animal ocupa
deve ser grande o suficiente para fornecer uma quantidade adequada de recursos criticos,
como alimento, sitios de dormir e agua (Milton & May, 1976; Grant et al. 1992). Grant et
al. (1992) verificaram que o porte dos animais, tamanho dos grupos e a dieta sdo os
melhores preditores do tamanho da éarea de vida em primatas. No entanto, a densidade
populacional também representa um fator importante na determinacdo da area de vida,
estando relacionada com a mesma de forma negativa (Burt 1943; Harrison 1983; Herbinger
etal 2001).

Em geral, quanto maior a massa corpdrea dos individuos e o tamanho dos grupos,
maior devera ser a area utilizada para fornecer a quantidade de recursos necessarios (Milton
& May 1976; Clutton-Brock & Harvey 1977; Grant et al. 1992). Dado que os recursos
alimentares apresentam distribui¢do e disponibilidade varidvel, tanto espacial, como
temporal, o tipo de alimento incluido na dieta terd grande influéncia na forma como os

individuos utilizam sua area de vida. A regra geral ¢ que alimentos de maior qualidade,
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como frutos, apresentam distribui¢ao mais agregada e produgdo mais varidvel ao longo do
ano. Ja os alimentos de menor qualidade, como folhas, principalmente folhas maduras,
ocorrem em maior abundancia, apresentam distribuicao espacial mais uniforme e podem ser
encontradas durante todo o ano (Clutton-Brock 1977; Strier 2007).

Primatas com maior proporc¢ao de frutos na dieta obtém mais energia em menores
unidades de tempo do que primatas com dieta mais folivora. No entanto, como frutos, em
geral, apresentam distribuicdo mais agregada que folhas, a sua obteng¢dao também requer um
maior gasto energético. Conseqilientemente, quanto maior a propor¢ao desse recurso na
dieta, mais tempo € gasto em viagens, maiores sao as distancias percorridas diariamente e o
tamanho da area de vida utilizada (Clutton-Brock & Harvey 1977; Strier 2007).

Nesse contexto, variacdes no uso de espaco podem refletir a variacdo sazonal na
disponibilidade de recursos alimentares (Harrison 1984; Vedder 1984; Strier 1986; Setz
1993). Segundo a teoria de forrageamento 6timo, os padrdes de locomogao dos animais
respondem de maneira eficiente a disponibilidade e distribuicdo do alimento no espaco
(Norberg 1977). Assim, frente a uma situacdo de redugdo na quantidade de alimentos
preferenciais, os animais podem agir de duas maneiras: expandir a dieta, incluindo itens de
menor qualidade, apresentando concomitante redugdo no tempo de busca, na velocidade de
deslocamento e nas distancias viajadas (estratégia de baixo custo/baixo retorno) (Harrison
1984; Dasilva 1992; Setz 1993); ou viajar mais, com um maior gasto energético, para obter
quantidade suficiente de itens de melhor qualidade (estratégia de alto custo, porém com alto
retorno) (Vedder 1984; Strier 1986).

Uma outra estratégia relacionada com o aumento do ganho energético seria a defesa
de territorio, ou seja, a defesa de uma determinada 4rea contra incursdes de outros

individuos e na qual o grupo tem acesso exclusivo aos recursos ali presentes, ou, pelo
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menos, prioritdrio (Gill 1978; Kinnaird 1992; Maher & Lott 2000; Powell 2000). O
territorio pode corresponder a toda a area de vida utilizada pelo animal ou apenas uma parte
desta, como por exemplo, o seu centro. Estes podem ser defendidos através de interagdes
agressivas, mas geralmente sao defendidos através de marcagdes odoriferas, vocalizagdes
ou comportamentos estereotipados sem contato fisico (“displays”) (Owen-Smith 1977;
Robinson 1979; Powell 2000).

A decisdo de defender um territério depende da mobilidade dos grupos, ou seja, da
capacidade destes de monitorar a area a ser defendida. Para quantificar esta capacidade,
Mitani & Rodman (1979) propuseram um indice de defensabilidade (D), o qual
corresponde a razao entre as distancias percorridas didrias e o didmetro de um circulo com
area igual a da area de vida utilizada. Se D > 1, os animais devem ser capazes de defender
territorios, dado que podem cruzar a area de vida ocupada pelo menos uma vez por dia
(Mitani & Rodman 1979).

No entanto, muitas espécies com altos indices de defensabilidade, ndo apresentam
comportamento territorial (Mitani & Rodman, 1979). Isto ocorre pois a defesa de territorios
deveria ser adotada apenas quando existir um recurso critico, que limite o crescimento da
populagdo, e quando o ganho com a defesa deste recurso for superior ao gasto energético
resultante da sua defesa (Brown 1964; Carpenter & Macmillen 1976; Maher & Lott 2000).
Assim, se houver uma quantidade muito baixa de recursos disponiveis no ambiente, a
defesa ndo seria esperada, j& que o gasto energético com a expulsdo de co-especificos
provavelmente serd superior ao ganho adqiiirido pela exclusividade ao recurso defendido.
Por outro lado, se houver grande abundancia dos recursos disputados, a defesa ndo seria
esperada ja que a competicdo pelos mesmos ¢ muito baixa. Desta forma, a defesa territorial

deveria ocorrer quando houver uma quantidade intermedidria de recursos, na qual a
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competi¢ao entre os individuos pelo acesso nao seja muito elevada (Brown 1964; Carpenter
& Macmillen 1976; Maher & Lott 2000).

O alimento ¢ considerado o recurso limitante mais comum e, para varias espécies, o
comportamento territorial tende a variar de acordo com a sua disponibilidade no ambiente
(Carpenter & Macmillen 1976; Kinnaird 1992; Maher & Lott 2000). Nesse contexto, a
qualidade e a distribuicao dos recursos também podem ser importantes determinantes na
decisao de defender um territorio (Stephens & Krebs 1986; Grant et al. 1992; Strier 2007).

Alimentos de baixa qualidade, como folhas, por exemplo, podem ndo compensar a
energia, o tempo e nem os riscos envolvidos na defesa dos mesmos. Ainda, devido a sua
maior abundancia e distribuicdo mais uniforme, as folhas ndao devem ser recursos
facilmente esgotaveis. Desta forma, os beneficios de se excluir competidores devem ser
menores para folivoros que para frugivoros (Grant et al. 1992; Strier 2007). Grant et al.
(1992), ao cruzar os dados de dieta de varias espécies de primatas, constataram que de fato
a propor¢ao de folhas na dieta das espécies que defendem territdrios era menor que a
proporc¢ao de folhas na dieta daquelas que nao defendem.

Os primatas do género Callicebus geralmente sdo descritos como territoriais,
utilizando vocaliza¢des de longo alcance, principalmente os duetos, para interagir com
grupos vizinhos e demarcar os limites do seu territorio (Mason 1968; Robinson 1979;
Kinzey 1981; Miiller 1995). Porém, enquanto em algumas espécies do género este
comportamento se apresenta bastante claro (C. ornatus — Mason 1968; Robinson 1979; C.
brunneus, Wright 1985), em outras este ndo ¢ tdo evidente. Nesse caso, os duetos parecem
ser utilizados apenas para sinalizar localizagdo e manter o espacamento entre os grupos,
cujas areas de vida apresentam consideravel sobreposi¢do (C. torquatus, Kinzey &

Robinson 1983; C. personatus, Price & Piedade 2001b). Esta aparente auséncia de
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comportamento territorial descrita para algumas espécies de Callicebus pode ter sido
influenciada pela curta duracao dos poucos trabalhos que abordaram a questao (Kinzey &
Robinson 1983; Price & Piedade 2001b), os quais ndo levam em conta os efeitos da
variacao sazonal de recursos alimentares na ocorréncia deste comportamento.

Neste trabalho, os comportamentos do uso de espaco e de emissdo de vocalizagdes
de longo alcance por Callicebus nigrifrons de vida livre foram descritos, quantificados e
comparados com aqueles ja registrados para as demais espécies do género. Com base nos
padrdes encontrados, discutiu-se ainda se o grupo de C. nigrifrons estudado pode ser
considerado territorial € como este comportamento se apresenta ao longo de periodos com

diferentes disponibilidades de recursos.

Metodologia

Area de Estudo

Este trabalho foi desenvolvido na Reserva Bioldgica Municipal da Serra do Japi, um
remanescente de Mata Atlantica com cerca de 350 km’ de extensdo, localizada no
municipio de Jundiai, SP, a aproximadamente 23° 11’S e 46° 52°W (Morellato 1992).

A Serra do Japi apresenta clima do tipo Cfa (K&ppen), temperado timido, com trés
estagOoes bem definidas: uma mais seca e fria, de abril a inicio de setembro, outra imida e
quente, do final de outubro a marco, € uma estacao transicional, de setembro a outubro,
entre as estacdes seca e imida. A temperatura média anual varia entre 16°C e 19°C. O més
mais frio € julho, com temperaturas médias entre 12°C e 15°C e o més mais quente ¢
janeiro, quando as temperaturas médias variam entre 18°C e 22°C. O regime pluviométrico

apresenta uma predominancia de chuvas de dezembro a janeiro, quando atingem mais que
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200 mm ao més, e estiagem no inverno, quando atingem niveis entre 30 mm e 60 mm nos
meses mais secos, junho e agosto (Pinto 1992).

A vegetacdo da Serra ¢ composta predominantemente por florestas mesofilas
semideciduas e florestas mesoéfilas semideciduas de altitude, com esparsos lajedos rochosos.
Os processos fenologicos dos principais tipos de vegetagao apresentam um comportamento
sazonal, acompanhando a estacionalidade climatica. A atividade reprodutiva e o brotamento
das espécies na Serra do Japi ocorrem principalmente a partir de agosto e setembro, com o
pico em outubro, declinando a partir de dezembro. Embora as espécies com frutos
zoocoricos apresentem um padrao continuo de frutificacdo ao longo do ano, a maior
quantidade de frutos zoocoricos ¢ produzida a partir de setembro (Figura 1), havendo um

decréscimo durante a estagdo seca (Morellato & Leitdao-Filho 1992).
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Figura 1. Numero de espécies frutificando por sindrome de dispersdo ao longo do ano na

mata mesofila da Serra do Japi. Modificado de Morellato & Leitao-Filho (1992).

Area de Vida
Os movimentos diarios de um casal de Callicebus nigrifrons habituado foram
registrados durante nove meses, entre margo ¢ novembro de 2007, a partir do momento que

os animais deixavam o sitio de dormir, ou eram encontrados, até retornarem a arvore de
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dormir, ou serem perdidos. A cada intervalo de 10 min a posi¢cdo do casal (o ponto médio
aproximado entre os dois individuos) era registrada com o auxilio de um GPS (Garmin
12XL) e, posteriormente, plotada em um mapa. A partir da sobreposi¢cao de uma grade
virtual de 25 x 25 m sobre o mapa da area, foi calculada a area de vida ocupada somando o
numero de quadrados com 0,63 ha utilizado (Cullen Jr. & Valladares-Padua 1997). A
intensidade de uso da area de vida foi determinada pela proporcao de registros de posigao
no qual o casal se encontrava em cada quadrante da grade virtual. Ainda, para analisar se os
animais apresentavam alguma preferéncia pela borda ou centro de sua area de vida,
utilizamos um teste de Qui Quadrado comparando a intensidade de uso observada com o
valor esperado dada a contribuigdo proporcional de cada uma dessas areas. Para esta
analise consideramos como borda todos os quadrantes mais externos da area de vida do
casal mais aqueles quadrantes imediatamente adjacentes a eles.

Para possibilitar comparagdes posteriores com outros estudos de primatas, a area de
vida também foi calculada pelos métodos do Minimo Poligono Convexo (MPC) (Hayne
1949) e Kernel Adaptativo (Worton 1989), utilizando o programa CALHOME (Kie et al.
1996). Para o método do Kernel adaptativo foram utilizadas as porcentagens de 50% para o
calculo da area central (“core area”) (Dixon & Chapman 1980), 95% para o céalculo da area
de vida utilizada ao longo do ano e 100% para estimar a area de vida total utilizada pelos
animais (Worton 1989; Powell 2000).

Para determinar o quanto os animais se deslocam diariamente (distancias
percorridas diarias ou “Path length”), as distancias entre pontos consecutivos obtidos a cada
dez minutos em cada dia foram somadas. Para isso foi utilizado o programa GPS

Trackmaker.
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Para o calculo da area de vida e distancias percorridas diariamente foram utilizados
tanto dias completos (quando os animais sdo seguidos do momento que saem da arvore de
dormir até recolherem-se novamente em nova arvore para a proxima noite), como dias
quase completos (com pelo menos 90% da duracdo de um dia completo, dados os horarios
de inicio e fim das atividades em dias anteriores).

Embora a area de estudo apresente, além da estacdo seca e chuvosa, uma estagcdo de
transi¢do (Morellato 1992), ndo foi possivel comparar os dados de area de vida e percursos
diarios entre as trés estagdes em func¢ao do numero de dias completos ou quase completos
obtidos. Desta forma, os valores de area de vida e distancias percorridas diariamente foram
comparados entre os periodos com menor disponibilidade de frutos zoocoricos (abril -
agosto) e maior disponibilidade (setembro — marg¢o) utilizando Teste t (Zar 1996). Como
nao foram obtidos dias completos em maio, dezembro, janeiro e fevereiro, os meses de
abril, junho, julho e agosto (baixa disponibilidade de frutos zoocoricos) foram comparados
com os meses de marco, setembro, outubro e novembro (alta disponibilidade de frutos
zoocoricos). Para fins de simplificagdo, os periodos de maior e menor disponibilidade de
frutos zoocdricos serdo chamados de estagdo imida e estagdo seca, respectivamente. Ainda,
para verificar a relagdo entre a propor¢ao de folhas na dieta a cada més e as distancias
percorridas diariamente, utilizamos uma correlagdo de Spearman (Zar 1996).

Com base nas descrigdes dos tipos de vegetagado feitas por Morellato & Leitdo-Filho
(1992), foram identificados os tipos de vegetagdo presentes em cada quadrante da grade
virtual de 25 x 25 m sobrepostos a0 mapa da area de vida do casal estudado e a proporcdo
da area de vida composta por cada tipo de vegetacdo foi calculada. A partir destes valores e
da propor¢ao de tempo gasta em cada tipo de vegetacdo, testamos a preferéncia pelos tipos

de vegetacdo utilizando um teste de Qui Quadrado.
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Comportamento Territorial

Para investigar o comportamento de vocalizagdo foram registradas todas as
vocalizagdes de longo alcance dos grupos vizinhos ao casal estudado, num raio de
aproximadamente 500 m, das 5 as 17h, de abril de 2006 a novembro de 2007, exceto no
més de outubro de 2006. O numero de vocaliza¢des por hora foi calculado para cada faixa
de horario, para cada dia de observagao e para cada més.

Para verificar se a variagdo na freqiiéncia de vocaliza¢ao em cada faixa de horario ¢
devida ao acaso, um teste de Qui Quadrado foi realizado. Uma ANOVA de dois fatores foi
utilizada para comparar a freqiiéncia de vocalizagdo entre as trés diferentes estagdes do ano
durante os dois anos (2006 e 2007) (Sokal & Rohlf 1995). Quando a ANOVA apontava
diferencas significativas, comparagdes planejadas foram utilizadas para verificar se a
frequéncia de vocalizacdo em uma determinada estacdo ou ano era maior que nos demais
(Quinn & Keough 2002). As tendéncias testadas sdo descritas nos resultados.

Para investigar se o comportamento de vocalizagdo poderia ser influenciado pela
preciptacdo, realizamos uma regressao linear entre valores de precipitacdo e a freqiiéncia de
vocalizacdes em cada més.

Além das vocalizagdes dos grupos do entorno, todas as vocalizacdes de longo
alcance emitidas pelo casal de sauds estudado também foram resgistradas entre o periodo
de margo a novembro de 2007. Os locais a partir dos quais o casal vocalizava, bem como os
locais onde outros grupos foram avistados e onde ocorreram encontros entre o casal
estudado e estes, foram marcados e posteriormente plotados no mapa da area de vida. Para
investigar se os animais vocalizavam preferencialmente no centro ou na borda de sua area
de vida, utilizamos um teste de Qui Quadrado comparando os registros de vocalizacdo em

cada area com o valor esperado dada a contribui¢do proporcional de cada uma dessas areas.
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A partir dos valores das distancias percorridas e o tamanho da area de vida utilizada,
calculamos o indice de defensabilidade M, de Lowen & Dunbar (1994). O indice M ¢
similar ao indice D de Mitani & Rodman (1979), porém mais acurado, visto que, além das
distancias percorridas didrias e do didmetro da area de vida, também inclui a estimativa da
distancia a partir da qual intrusos podem ser detectados (estimada aqui em 500 m, visto que
este seria o alcance aproximado dos duetos; Price & Piedade 2001b; Robinson 1979) e o
comprimento da borda a ser defendida. Segundo este indice, a territorialidade ¢ possivel

para valores de M > 0,08.

Resultados

Area de Vida

Dadas as dificuldades em seguir o casal, em parte devido ao relevo acidentado da
area de estudo, em parte devido ao comportamento discreto e arisco destes animais (mesmo
depois de habituados), foram coletados 11 dias completos e seis dias quase completos ao
longo dos nove meses de estudo. Ao comparar os dias quase completos com completos,
dentro de cada estagdo, estes ndo diferiram (ANOVA: distancias percorridas: F(; 14=0,03,
P=0,87; area de vida diaria: F(;,14=0,05, P= 0,84). Desta forma, todos os 17 dias obtidos,
juntando completos e quase completos, foram utilizados para calcular a area de vida e as
distancias percorridas e viajadas diariamente, totalizando 151h25min de observagao.

Durante o periodo de observagdo, o casal utilizou uma éarea com cerca de 8 ha,
sendo a area de vida calculada pelo método de poligono convexo um pouco maior que
aquela estimada pelos métodos de esquadrinhamento e Kernel adaptativo 95% (Tabela 1).

Ao calcular a area de vida utilizando o método Kernel adaptativo com propor¢ao de 100%,
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foi possivel estimar uma area de vida total de 14 ha. Assim, embora tenha ocupado uma
area com cerca de 8 ha, ¢ possivel que o casal observado ocupe uma area total de

aproximadamente 14 ha e utilize uma area central (“core area”) de cerca de 2 ha.

Tabela 1. Tamanho da area de vida ocupada pelo casal de Callicebus nigrifrons na Serra do

Japi, estimada pelos diferentes métodos empregados.

Area de vida (ha) / Métod
Periodo N° dias de rea de vida (ha) etodo

observacdo  Esquadrinhamento MPC Kernel Kernel Kernel
50% 95% 100%

Geral 17 7 10 2 8 14
Estac¢do seca 10 6 9 2 7 -
Estagdo umida 7 5 3 1 3 -

A érea de vida utilizada pelo casal era composta por pelo menos trés tipos de
vegetacdo: 70% era composta por floresta mesoéfila semidecidua, 17% por floresta mesofila
semidecidua de altitude (evidente a partir de 1100 m) e 13% por floresta mesofila
semidecidua, porém com maior nivel de perturbagdo, evidenciada pela maior quantidade de
clareiras e, consequentemente, de lianas (Figura 2). Ao longo do ano, o casal apresentou
preferéncia pela drea de mata mesofila semidecidua (utilizada em 78% dos registros),
utilizando as dreas de mata mesoéfila semidecidua de altitude (12% dos registros) e a mata
mesofila semidecidua com maior nivel de perturbacdo (10% dos registros) em menor
intensidade que o esperado (}(2(2)215,1 1, p<0,01). Esta tltima foi utilizada apenas durante a

estacdo seca.
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Figura 2. Representacdo da area de vida utilizada pelo casal de C. nigrifrons na Serra do
Japi ao longo dos nove meses de estudo (n=17 dias). A coloracdo diferenciada representa a
proporcao dos registros em que utilizaram cada quadrante e as letras indicam o tipo de
vegetacao (A: mata mesofila semidecidua de altitude; S: mata mesoéfila semidecidua; D:
mata mesoéfila semidecidua com maior grau de perturbacdo). A linha mais escura delimita o

centro da area de vida.

A area de vida didria média foi de 1,4 + 0,4 ha (n=17; Média + DP), sendo a minima
de 0,8 ha (em julho) e a maxima de 2,3 ha (em novembro). Esta ndo diferiu entre a estagao
seca e umida (t=0,10; df=15; p=0,34). A area média utilizada mensalmente foi de 2,6 £+ 0,8
ha. Esta também nao diferiu entre os periodos testados (t=0,56; df=6; p=0,59), embora a

area total utilizada na estacdo seca tenha sido aparentemente maior (6,8 ha) que aquela
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utilizada na estagdo umida (3,1 ha) (Figuras 3 e 4), de acordo com o método do Kernel

Adaptativo 95%.
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Figura 3. Representacdo da area utilizada pelo casal de C. nigrifrons na Serra do Japi
durante a estagdo seca. A coloragdo diferenciada representa a propor¢ao dos registros em
que utilizaram cada quadrante e as letras indicam o tipo de vegetacdo (A: mata mesofila
semidecidua de altitude; S: mata mesoéfila semidecidua; D: mata mesofila semidecidua com

maior grau de perturbacdo).
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Figura 4. Representacdo da area da area utilizada pelo casal de C. nigrifrons na Serra do
Japi durante a estacdo umida. A coloragdo diferenciada representa a propor¢do dos registros
em que utilizaram cada quadrante e as letras indicam o tipo de vegetacdo (A: mata mesofila
semidecidua de altitude; S: mata mesoéfila semidecidua; D: mata mesofila semidecidua com

maior grau de perturbacdo).

Com relagdo as distincias percorridas diariamente, o casal estudado percorreu em
média 573 + 160 m (n=17; Média = DP) por dia, com méxima de 1.002 m (em novembro) e
minima de 411 m (em julho). Nao houve diferenga entre as distdncias percorridas (t=1,24;

df=15; p=0,23) entre as estagdes.
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Tabela 2. Valores da area de uso e distancias percorridas por Callicebus nigrifrons na Serra
do Japi, nas estagdes seca e Umida, bem como para o periodo total de oito meses de

observacao (geral). Valores de area de vida calculados pelo método de esquadrinhamento.

Period Area de Uso (ha) Distancia Percorrida
eriodo Diaria Mensal Diaria (m)
Média = DP (N)
Geral 1,4+ 0,4 2,6 +0,8 573,1 +£159,7
(17) (®) (17)
Estacéio Seca 1,3+0,3 2,8+0,8 533,4+122,3
(10) “) (10)
_ 1,6 £0,5 2,4+0,8 629,7+197,9
Estagdo Umida ’ ’ ’ ’ ’ ’
¢ @ @) (™

Embora a area de vida utilizada e os percursos diarios mensais ndo tenham variado
entre os diferentes periodos testados, os animais se deslocaram menos nos meses em que a
propor¢ao de folhas na dieta foi maior (n=8, Rs=0,81, p<0,05). Além disso, o casal
estudado parece ter utilizado sua area de vida de forma diferenciada entre a estacdo seca e
umida, concentrando suas atividades em regides diferentes em cada periodo (Figuras 3 e 4).

Durante a estacdo imida o casal utilizou preferencialmente a drea de mata mesofila
semidecidua (85% dos registros) enquanto que a mata mesofila semidecidua de altitude foi
utilizada de acordo com o esperado (15% dos registros), dada sua contribui¢cao proporcional
na composicdo da area de vida do casal estudado (¥* 2=35,18, p<0,01). A 4rea de mata
mesofila semidecidua mais perturbada foi utilizada apenas na estagdo seca, sendo
responsavel por 19% dos registros, acima do esperado, dada sua contribuigdo para a
composicdo da area de vida do casal (X* 2=18,08, p<0,01). Esta parte da area de vida foi
utilizada em todos os meses da estacdo seca, quando os animais se alimentaram de grande

quantidade de flores e folhas de trepadeira, aparentemente muito comum no local. Neste
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periodo do ano, a drea de mata mesoéfila semidecidua foi utilizada em 73% dos registros e a

area de mata mesofila semidecidua de altitude em 9%.

Comportamento Territorial

Com relagdo ao comportamento de vocalizacdo geral dos grupos na area de estudo,
foram registradas 4.522 vocalizagdes em 1.263 h de coleta. As vocalizagdes foram emitidas
durante todo o dia (Figura 5), sendo que 86% destas foram emitidas durante o periodo da
manha (5 as 12 h), apresentando um pico entre 7 ¢ 11 h (¥ =1,253, p<0,001). A partir das

12 h a freqiiéncia de vocaliza¢des diminui consideravelmente.

N vocalizagdes / Hora
w

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Horario

Figura 5. Freqiiéncia de vocalizagdes ao longo do dia de grupos de Callicebus nigrifrons
no entorno e do casal estudado durante os anos de 2006 e 2007. Cada faixa de horario

corresponde ao intervalo de uma hora.

A freqliéncia de vocalizagdo ao longo do ano apresentou um comportamento
sazonal (ANOVA: F, 136=7,63, p<0,001) sendo mais freqiiente na estagdo intermedidria

(Figura 6), independente do ano (comparagdes planejadas para verificar se a frequéncia de

94



vocalizagdes na estagdo de transicdo foi maior que nas demais em ambos os anos de
observagdo, 2006: F(i 136=37,0, p<0,001; 2007: F( 136=6,8, p<0,05) No ano de 2006 a
freqliéncia de vocalizagdo na estacdo de transicdo foi maior que aquela observada em 2007
(comparagao planejada para verificar se a freqiiéncia de vocalizacdo na estacao de transi¢ao

foi maior no ano de 2006: F;, 136, = 19,5, p<0,001).

121 —_
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Chuvosa Seca Intermedidria =4 2007
~ -- 2006
Estacdo

Figura 6. Freqiiéncia de vocalizagdo dos grupos do entorno nas trés estagdes do ano nos

dois anos de observacgdo. As barras representam intervalos de confianga de 0,95.

A variagdo na freqiiéncia de vocalizagao ao longo do ano ndo apresentou relagao
com valores mensais de precipitagdo (1*=0,02, F(; 17=0,41, p=0,53), portanto ndo estd sendo

influenciada diretamente por esta variavel.
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O casal observado apresentou padrao de vocalizacao semelhante aquele dos grupos
do entorno, sendo este comportamento mais expressivo na estagdo de transicio (ANOVA
entre estagoes: Fp 6= 13,25, p< 0,01; comparacdo planejada para verificar se a freqiiéncia

de vocalizagdo foi maior na esta¢do de transi¢do: F 14= 45,2, p< 0,001; Figura 7).

2,51

2,0t

1,571

Vocalizagao
|
|

1,0 f

0,571

0,0 .
Chuvosa Seca Transigao
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Figura 7. Propor¢ao do tempo gasto em vocalizagdo pelo casal de C. nigrifrons observado
entre as diferentes estacdes do ano de 2007. As barras verticais correspondem ao intervalo

de 95% de confianga.

Com relacdo a distribuigdo espacial das vocalizagdes (Figura 8), estas foram
emitidas preferencialmente a partir da regido mais central da area de vida do casal
o 1)=10,05, p<0,01). Apenas 6% das vocalizagdes foram emitidas a partir da area utilizada

apenas na estagdo seca. A maioria das vocalizacdes (78%) foi emitida a partir da regido
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mais central da area de vida do casal (Figura 8), ou imediatamente adjacente (quadrantes
com pelo menos uma face em contato com a area central). Nesta area central, mais
intensamente utilizada (com relacdo ao esperado; X* 1)=36,50, p<0,01), e nos quadrantes
imediatamente adjacentes, estdo presentes 65% das arvores de dormir e 70% das arvores

utilizadas mais freqlientemente para consumo de frutos (Figura 9).
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Figura 8. Esquema da area de uso do casal de Callicebus nigrifrons estudados na Serra do
Japi, mostrando os pontos a partir dos quais as vocalizagdes foram emitidas. A coloragdo
diferenciada representa a intensidade de uso de cada quadrante e os simbolos representam o
nimero de vocalizagdes emitidas em cada um deles (N=32). A linha mais escura delimita a

area mais intensamente utilizada pelo casal.
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Figura 9. Esquema da area de uso do casal de C. nigrifrons mostrando a localizagdo das
arvores de dormir (representadas pelos circulos preenchidos, N=17) e as arvores utilizadas
mais freqiientemente para consumo de frutos. A coloragdo diferenciada representa a
intensidade de uso de cada quadrante e os nimeros, a quantidade de arvores de alimentagao.

A linha mais escura delimita a regido central da area de vida do casal.

Na area utilizada apenas na estacdo seca foi observado outro grupo de sauds (com
pelo menos 4 individuos), mas ndo foi observado o encontro deste grupo com o casal
estudado. E possivel que esta area seja compartilhada com outro grupo, pelo menos durante
o periodo em questao.

Outros grupos de sauds também foram observados e/ou ouvidos, em outros pontos
da darea utilizada pelo casal ou arredores (Figura 10). No entanto, ao longo do

desenvolvimento deste trabalho, houve apenas um registro de outro grupo na regido central
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da area de vida do casal. Em duas de trés ocasides em que um grupo se aproximou desta
regido, houve persegui¢do e, em uma delas, o macho do casal estudado mordeu um
individuo adulto do grupo “invasor” ap6s persegui-lo. Embora a fémea tenha acompanhado
o macho em uma das perseguicdes € o acompanhe nas vocalizagdes ¢ em “displays”
agonisticos (ericar os pelos e esticar o corpo), em todas as ocasides de encontros
observadas, foi o macho quem perseguiu e agrediu os invasores. Apods expulsar os
invasores o casal, em geral, vocalizava intensamente.

Todos os encontros nos quais houve persegui¢do e agressao ocorreram durante a
estacdo com maior disponibilidade de alimentos. Neste periodo, o casal foi visto
perseguindo e afastando até¢ mesmo individuos de grupos de sagiiis (Callitrix aurita), o que
ndo ocorreu em encontros desta espécie com o casal em outros momentos, embora o casal
possa aparentar incomodo com a presenga destes primatas.

O indice M= 0,28, calculado a partir dos valores de area de vida (utilizando o
método de esquadrinhamento) e distancias percorridas, indica que o casal de C. nigrifrons

estudado seria capaz de defender a area de vida utilizada.
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Figura 10. Esquema da area de uso do casal de Callicebus nigrifrons estudados na Serra do
Japi, mostrando os pontos onde outros grupos foram avistados. A coloracdo diferenciada
representa o numero de dias em que cada quadrante foi utilizado e os simbolos representam
locais de avistamento de outros grupos e locais de encontro entre o casal e outros grupos
(com troca de vocalizagdo e/ou interagdes agonisticas). A linha mais escura delimita a

regido central da 4rea de vida do casal.
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Discussao

A area de vida ocupada pelo casal de Callicebus nigrifrons esta dentro do que ja foi
estimado para outras espécies do género, assim como as distancias percorridas diariamente
(Tabela 3).

Ao analisar a area de vida documentada para as espécies de Callicebus dentro de
cada grupo, ¢ possivel perceber que as espécies do grupo C. torquatus ¢ C. personatus
apresentam areas de vida maiores que as espécies dos demais grupos. Estes dois grupos sao
compostos pelas espécies de maior tamanho dentro do género, indicando o porte como um
fator importante na determinacdo da area de vida, como ja notado em outros estudos
(McNab 1963; Milton & May 1976; Clutton-Brock & Harvey 1977).

A dieta também parece ter um peso importante na determinacao do tamanho da area
de vida das espécies do gé€nero, pois, embora as espécies de Callicebus sejam
principalmente frugivoras, a propor¢ao de folhas na dieta varia entre os grupos, sendo

relativamente menor nos grupos C. forquatus e C. personatus (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores de area de vida e distancias percorridas registrados para as espécies de

Callicebus, relacionados com o porte e a propor¢ao de folhas na dieta destas. Adotamos

aqui a taxonomia proposta por van Roosmalen et al. (2002).

Grupo

Proporgdo de

Area de Distancia Porte/
Espéci folhas na vida (ha) ercorrida (m) eso (g) Fonte
spécie dieta (%) p p g
C. cupreus 8-28 0,5%* - 14 570 - 615 Médio
) Médio Hershkovitz 1990;
C. discolor 28 33 - (1.005)  Carrillo-Bilbao et al. 2005
Mason 1968;
Médio Robinson 1979;
C. ornatus 8 0,5%* - 14 570 - 615 (343) Polanco 1992;
Porras 2000;
Defler 2004
C. moloch 23-66 14-12 550 - 670 Médio
Terborgh 1983;
C. brunneus 23 - 66 1,4-12 550 - 670 Médio  Wright 1985, 1986;
Lawrence 2003
C. torquatus 4-9 4-30 807 - 819 Grande
Kinzey et al. 1977,
Grande  Kinzey 1981;
C. torquatus 4-9 4-30 819 (1210)  Easley & Kinzey 1986;
Hershkovitz 1990
Defler 1983, 2004;
C. lugens 6 9-22 807 Grande  Palacios & Rodriguez
1994; Palacios et al. 1997
C. personatus 5-26* 4,7%*%% - 48 520 - 1300 Grande
Kinzey 1981;
Grande  Kinzey & Becker 1983;
Y fxk _ _ 5
C. personatus 18 -26 4.7 12,3  520-1300 (1324)  Hershkovitz 1990:
Price & Piedade 2001a,b
. Miiller 1996;
C. melanochir 14 -17 22 -24 1.000 Grande Heiduck 1997
C.nigrifions 5-16 8 -48 573-1270  Grande e 1997

Caselli & Setz, Capitulo 1

* Estudo realizado um periodo de seca atipica o que pode ter alterado o padrdo de produtividade da mata, bem

como o comportamento alimentar dos animais (Price & Piedade 2001a,b).

** O valor de 0,5 ha encontrado por Mason (1968) é considerado atipico, devido a alta densidade de primatas

no fragmento onde os grupos foram estudos (menor que 7 ha).

**%* o valor de 4,7 ha descrito para esta espécie pode estar subestimado dado que o grupo em questdo foi

observado por apenas cinco dias durante dois meses em um fragmento de 11 ha (Kinzey & Becker 1983).
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Para C. nigrifrons ja havia sido documentado o uso de uma area de cerca de 48 ha
(Neri 1997), que corresponde a cerca de seis vezes o tamanho da area de vida documentada
neste trabalho, bem como a maior area de vida documentada para o género Callicebus. Esta
grande diferen¢a no tamanho da area de vida encontrada pode estar relacionada com o fato
de que no estudo de Neri (1997), o grupo, composto por quatro individuos, ocupava um
fragmento de cerca de 50 ha, o qual ndo era compartilhado com outros sauas. Em nosso
trabalho, além do grupo ser composto apenas por dois individuos, a area ocupada por eles,
uma pequena por¢do de uma area continua com cerca de 35.000 ha, era cercada por, pelo
menos, outros quatro grupos de sauas, dado o padrao de vocalizagdo na area do entorno.

A preferéncia observada ao longo dos nove meses de estudo pela mata mesofila em
detrimento da mata de altitude, pode estar relacionada com o fato de que na primeira, a
proporcao de plantas zoocoricas ¢ um pouco maior. Além disso, na mata de altitude o
periodo com reducdo na producdo de zoocoricos € mais longo (de abril a agosto) que na
mata mesofila (de junho a agosto) (Morellato & Leitao-Filho 1992).

Embora os animais tenham ajustado sua dieta no periodo de menor disponibilidade
de frutos, aumentando o consumo de folhas, nao houve diferengas sazonais no tamanho da
area de vida utilizada diariamente e mensalmente, nem nas distancias percorridas
diariamente. Isto pode ter ocorrido porque em alguns meses da estacdo seca o casal ainda
encontrava alguns frutos, principalmente de Miconia cinnamomifolia em abril e maio.
Assim, pode ndo ter sido necessario alternar a estratégia de deslocamento entre estes
periodos. No entanto, as distancias percorridas diariamente foram menores nos meses em
que o casal passou mais tempo consumindo folhas. Esta redugdo nas distancias percorridas
diariamente ndo foi acompanhada pela reducdo da propor¢do de tempo gasto em

deslocamento, o que implica que a velocidade de deslocamento dos animais diminui com o
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aumento no consumo de folhas. Portanto, o casal parece ter adotado uma estratégia de
baixo custo / baixo retorno a medida que a proporcao de folhas aumentava na dieta.

Ao observar os esquemas representando a intensidade de uso da area de vida em
cada estacdo, percebe-se ainda que o casal estudado utilizou sua area de maneira diferente,
concentrando suas atividades em regides distintas em cada periodo. Durante a estacao seca,
quando a proporcao de folhas na dieta aumentou, estes incluiram uma porcao da area de
vida que ndo foi vista sendo utilizada durante os meses com maior disponibilidade de frutos
(area de mata mesofila mais perturbada; figura 2). Esta area apresentava uma grande
quantidade de trepadeiras, das quais os animais consumiam flores, sementes e,
principalmente, folhas. Assim como observado para C. melanochir (Heiduck 2002), o casal
de C. nigrifrons estudado parecia utilizar os diferentes tipos de vegetacao de acordo com a
disponibilidade de recursos alimentares nos mesmos € nao pela contribuicao proporcional
de cada um.

Um outro fator importante para explicar a utilizagdo da area de mata mesofila
semidecidua mais perturbada apenas na estacdo seca ¢ que neste periodo do ano os sauds da
area de estudo pareciam ser mais tolerantes a outros grupos co-especificos. O que ¢
sugerido pelo comportamento de vocalizagdo geral, bem como o comportamento menos
agressivo do casal nesta época do ano. Durante o periodo com maior disponibilidade de
frutos, principalmente setembro e outubro, o casal apresentou um comportamento mais
agressivo em dire¢do a grupos vizinhos e aparentemente utilizou uma area de uso exclusivo.

Dado que os frutos correspondem a um tipo de recurso com alta qualidade, em
termos energéticos, e sdo esgotados mais facilmente que folhas, seria valido defender esses
recursos quando for possivel monitorar e expulsar intrusos durante o curso das atividades

diarias (Strier 2007), como foi observado algumas vezes durante este estudo. Segundo
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Mitani & Rodman (1979), se as manchas de recursos ocorrerem em grande densidade com
relacdo as distancias percorridas diariamente, os animais seriam capazes de defendé-los.
Como vimos, dentro da area de vida do casal, existe uma area menor, mais intensamente
utilizada, com grande concentragao de recursos importantes, como arvores de alimentacao e
sitios de dormir, a partir da qual o casal emitiu a maioria das vocalizagdes registradas, bem
como expulsou ativamente intrusos.

Embora os sauds aqui estudados sejam capazes de defender seu territério, como
sugerido pelo indice de defensabilidade, estes aparentemente s6 o fazem no periodo com
maior disponibilidade de recursos mais energéticos. Assim, 0s gastos com o
comportamento territorial podem ser compensados pelo uso exclusivo dos recursos
protegidos. Além disso, a maior disponibilidade de alimento também pode proporcionar
uma melhor condicao fisica para os animais, permitindo que estes sejam mais persistentes e
vigorosos em encontros com grupos vizinhos (Herbinger et al. 2001).

Diferentemente de C. ornatus, C. nigrifrons ndo parece defender toda a sua area de
vida, mas apenas uma por¢ao mais central, onde recursos importantes se concentram. Estes,
entdo, vocalizam principalmente a partir desta regido mais central e ndo na borda da sua
area de vida. Também, diferente de C. ornatus, as vocaliza¢des sdo emitidas com maior
freqiiéncia no meio da manha, e ndo no inicio desta. Um padrdao semelhante de distribui¢dao
de vocalizagdes ao longo do dia também foi encontrado para C. nigrifrons no interior de
Minas Gerais (Melo & Mendes 2000). Estas diferencas podem refletir diferentes estratégias
de defesa, como observado em ungulados (Owen-Smith 1977): estratégia mais focada no
centro ou orientada para borda. No primeiro caso, as tendéncias agressivas diminuem com a
distancia do centro da area de vida, as bordas sdo instaveis e pode haver sobreposi¢do de

uso de area. No segundo caso, a agressividade ¢ maior na borda da area de vida, a qual ¢
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mais estavel e constantemente reforcada, resultando em pouca ou nenhuma sobreposi¢ao
(Owen-Smith 1977). Waser (1977), em experimentos de “playbacks” com alguns primatas
territoriais de Kibale (Colobus polykomos e Cercopithecus mitis), verificou que estes
respondiam mais a “playbacks” tocados a partir do centro dos territorios do que a partir da
periferia. Possivelmente, C. nigrifrons utilize a estratégia de defesa voltada para o centro de
sua area de vida.

Embora o padrao de distribuicao das vocalizagdes ao longo das estagdes tenha sido
semelhante entre os dois anos de registros, este foi mais forte no ano de 2006, cuja
precipitacdo anual (1.529 mm) foi um pouco maior que em 2007 (1.371 mm). Neste tltimo
ano, algumas flores de Bignoniaceae e alguns frutos de Myrtaceae, que foram vistos sendo
consumidos pelos animais durante o periodo de habituagdo em 2006, ndo foram produzidos.
E possivel que, embora nio esteja relacionado diretamente com varidveis ambientais, o
comportamento de vocalizacdo possa estar relacionado de forma indireta com a
precipitagdo, dada a maior freqiiéncia de vocalizagdo no periodo com maior disponibilidade
de frutos, que ocorre a partir das primeiras chuvas no final da estagdo seca e inicio da
chuvosa (Morellato & Leitao-Filho 1992).

Dado o padrao observado para C. nigrifrons estudado na Serra do Japi, € possivel
sim que a auséncia de comportamento territorial evidente em C. personatus e C. torquartus
se deva a curta duracdo dos trabalhos. Estudos de longa duracdo, que levem em conta a
variagdo na disponibilidade de recursos alimentares, bem como experimentos que
manipulem a disponibilidade destes no ambiente, seriam fundamentais para responder esta

questdo de forma mais adequada.
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Conclusao

Assim como as demais espécies do género Callicebus, C. nigrifrons utilizou um
grande nimero de espécies ¢ familias vegetais em sua dieta. Os frutos foram os itens mais
consumidos, reforcando a classificacdo dos primatas deste género como frugivoros. As
folhas corresponderam ao segundo item mais consumido e, diferentemente de maioria das
espécies de Callicebus, invertebrados e flores foram responsaveis por uma grande parcela
da dieta (20%).

Como previsto pela teoria de forrageamento o6timo, C. migrifrons parece preferir
itens de maior valor energético (frutos carnosos), incluindo itens de menor valor de acordo
com a diminui¢do da disponibilidade dos itens de maior qualidade no ambiente. Itens de
menor qualidade, como folhas, estiveram sempre presentes na dieta, mesmo em periodos de
grande abundéincia de frutos, mostrando a importancia da manutencdo de uma dieta
balanceada.

Embora os animais tenham ajustado sua dieta no periodo de menor disponibilidade
de frutos, aumentando o consumo de folhas, nao houve diferengas sazonais no tamanho da
area de vida utilizada nem nas distancias percorridas e viajadas diariamente. Da mesma
forma, o tempo utilizado para deslocamento e descanso também ndo variou entre as
diferentes estacoes. Isto pode ter ocorrido porque o casal estudado continuou encontrando
frutos durante alguns meses da estacdo seca. Assim, pode ndo ter sido necessario alternar a
estratégia de deslocamento entre as estagdes. No entanto, ao analisar a variagdo da dieta ao
longo dos meses, observamos que nos meses nos quais consumo de folhas era maior, os

animais passavam mais tempo descansando e deslocavam de forma mais lenta. Portanto, o
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casal parece ter adotado uma estratégia de baixo custo e baixo retorno a medida que a
propor¢ao de folhas aumentava na dieta.

A area de vida ocupada pelo casal de sauds aqui estudado esta dentro do que ja foi
estimado para outras espécies do género, assim como as distancias percorridas diariamente.
Embora o tamanho da area de vida utilizada nao tenha variado entre as estagdes com maior
e menor disponibilidade de frutos, animais estudados aparentemente concentraram suas
atividades em regides distintas em cada periodo e, assim como observado para C.
melanochir, o uso dos diferentes tipos de vegetacao ao longo do ano nao parece ter sido
determinado pela contribuicao proporcional de cada uma, mas sim pela disponibilidade de
recursos alimentares nestes ambientes.

Tanto o comportamento do casal estudado como o dos grupos do entorno, dao
indicios de que C. nigrifrons apresenta comportamento territorial sazonal, acompanhando a
variacdo da disponibilidade de frutos zoocdricos. Embora o comportamento de defesa de
territorio facultativo ja tenha sido relatado para varias espécies de primatas, este estudo
difere dos demais pelo fato de que apresenta indicios de defesa variavel de recurso dentro
de uma mesma populagao enfrentando flutuagdes na disponibilidade de alimentos.

Este trabalho corresponde ao primeiro estudo detalhado sobre a ecologia de
Callicebus nigrifrons, que embora ja tenha sido objeto de outras pesquisas, ndo se tem
registros de estudos detalhados e de longo prazo sobre a ecologia destes primatas na
lietartura. Apesar das dificuldades enfrentadas para coleta de dados, o presente trabalho
traz informagdes importantes sobre a dieta e estratégias alimentares de C. nigrifrons, bem
como as implicagdes destas estratégias sobre o uso de tempo e espaco, levantando indicios

sobre o comportamento territorial na populagao estudada.
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Os resultados aqui apresentados reforcam a importancia de estudos de longa
duragdo na investigacdo do comportamento territorial em Callicebus. Portanto, trabalhos
que contemplem a variagdo natural ou experimental na disponibilidade de recursos sao

fundamentais para responder esta questao de forma adequada.
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